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ÉLASTICITÉ. — Sur la flexion d’une poutre encastrée. 
Note de M. Lecornu. 


Les hypothèses admises dans la théorie de la résistance des matériaux 
fournissent pour l’expression de la flèche j d’une poutre horizontale de 
longueur /, encastrée à l’une de ses extrémités, la formule bien connue 


PE 
(1) Î = 3 


dans laquelle on désigne par E le coefficient d’élasticité, par I le moment 
d'inertie de la section droite, par P la force appliquée verticalement à l'ex- 
trémité libre. (Je me borne au cas où l’on néglige, en présence de P, l’in- 
fluence du poids de la poutre.) 

Le même problème peut être traité mathématiquement par la méthode 
due à de Saint-Venant. En supposant, pour simplifier, que la poutre 
présente deux plans de symétrie, l’un vertical, l’autre horizontal, passant 
par la fibre moyenne, le caleul développé par Clebsch (!) conduit à la 
formule un peu différente 


(2) = ps +c). 


La constante c dépend de la forme de la section et Clebsch en conclut 


(:) Théorie de l’élasticité des corps solides de Clebsch, traduite par MM. Barré 
de Saint-Venant et Flamant avec des notes étendues de M. de Saint-Venant. Paris, 


1881. 
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que la flexion varie avec cette forme. Il accorde, toutefois, que le terme cl 
est sans grande influence, parce que la constante c est petite et parce que, 
de plus, on considère toujours des pièces très allongées pour lesquelles le 
terme en À est naturellement prédominant. 

Je me propose de montrer que toute divergence disparaît, à condition de 
définir convenablement le mode d’encastrement. 

Les formules de Clebsch peuvent, en employant les notations de Lamé, 
s'écrire de la manière suivante : 


+ À+p £ . 
u—=(a+bz)(x— 7) +a + (as + b )+cs. 


= —{h _ Ê (as . je + À : . Ds bxy + o(x, 7)=.cæx. 

L'origine est le centre de gravité G de la section d'encastrement; 
l'axe Gz coïncide avec la fibre moyenne non déformée ; les axes de symétrie 
de la section sont : Gx dirigé verticalement de haut en bas, et Gy horizontal; 
a, b, c sont des constantes; © est une fonction harmonique, impaire en æet 
paire en y, fonction qui dépend de la forme de la section droite; uw, +, w 
sont les composantes du petit déplacement éprouvé par le point dont les 
coordonnées sont æ, y, z. 

Les termes cz et — cx qui figurent dans # et # correspondent à une 
rotation d'ensemble de la pièce autour de Gy; ils n’interviennent pas dans 
les valeurs des tensions, et leur détermination ne peut résulter que du mode 
d'encastrement. Clebsch choisit la constante c de façon à annuler à l’origine 

dw FA 


la dérivée +3 c'est-à-dire qu'il égale c à la valeur que prend 3x à l'origine. 
TL A 


16. à. OÙ : PEL à 
Comme, d'autre part, la dérivée - prend à l’origine la valeur c, on voitque, 


dans ces conditions, la tangente à la fibre moyenne déformée présente en G 
une petite inclinaison sur l’horizontale, tandis que l'élément vertical issu 
de G conserve sa verticalité. 


Mais on peut, tout aussi bien, poser c = o. Alors la tangente en G à la 


— 


0x 
cessant d’être nulle en G, l'élément linéaire, d’abord vertical, issu de G 


s'incline légèrement. 

Toute la question est de savoir laquelle des deux hypothèses répond le 
mieux à la réalité, En pratique, pour encastrer une pièce horizontale dans 
un mur, on l’engage, sur une certaine longueur, dans une cavité de même 


fibre moyenne déformée demeure horizontale et, en revanche, la dérivée - 


il 


diode fl Léithies 


SÉANCE DU 13 MAI 1912. 127 


section, pratiquée dans l'épaisseur du mur: il est clair que ce mode de 
liaison assure assez bien la conservation de l’horizontalité de la fibre 
moyenne, au point où elle sort du mur, mais ne s'oppose pas au glissement 
horizontal des fibres les unes par rapport aux autres, glissement dont la 


, . . di 
consequence est une variation de Qu 
T 


On est ainsi conduit à annuler la constante e, ce qui réduit l'équation (2) 
à la forme (1), universellement adoptée par les constructeurs, et celle-ci se 
trouve dès lors basée sur une théorie vraiment satisfaisante. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur la première campagne de l’'Hirondelle-Il 
(24° campagne de la série complete). Note de S. A.S. le 
Prince Azgerr DE Moxaco. 


Cette campagne est la première du nouveau bâtiment que j'ai fait cons- 
truire à La Seyne et qui réunit des conditions de force et d'aménagement 
scientifique supérieures à celle de la Princesse-Alice-IT. 

Avec un déplacement de 1600, deux machines de 2200 chevaux au 
total, et des laboratoires agrandis, l’Hirondelle-Il uülisera mieux que ses 
prédécesseurs le temps employé aux croisières. 

Partie de Monaco le 19 juillet, l’Ærondelle termina cette campagne 
le 13 septembre, après avoir travaillé dans la Méditerranée et l’océan 
Atlantique jusqu'aux Canaries vers le Sudet jusqu'aux Açores vers l'Ouest. 

Les personnes attachées au laboratoire étaient : MM. le docteur Jules 
Richard; le lieutenant de vaisseau Bourée; Gain, algologiste; Papanicolau, 
physiologiste ; Tinayre, artiste peintre. 

Les principales opérations océanographiques se partagent ainsi : 


19 sondages en eau profonde jusqu’à 4400" avec le tube sondeur Buchanan; jusqu’à 
2380 avec le sondeur Léger; jusqu’à 2410" avec un lest seul. 

2 prises d’échantillon d’eau profonde et autant à la surface avec la bouteille Richard. 
Simultanément 4 prises de températures correspondantes avec le thermomètre Richter 
jusqu'à 4271. 

2 dragages avec chalut à étriers jusqu’à 1740", 

2 trainages de barres à fauberts jusqu’à 1330", 

1 pose de nasse triédrique à galets dans une profondeur de 1560". 

3 poses de palancres, jusqu’à 2580", 

39 traînages de filets bathypélagiques Bourée, Richard ou d’Helgoland à 3 plateaux, 
jusqu’à la profondeur de 4300". 

4 harponnages de Cétacés. 
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39 opérations avec le filet fin Richard pour la recherche du plankton de surface. 

2 poses de trémail côtier. 

1 traînage de drague pour la recherche des algues. 

Le but principal de cette campagne était l’exploration des profondeurs 
intermédiaires, pour la recherche des formes bathypélagiques au moyen du 
filet Bourée inauguré en 1910, et d’un autre plus petit et plus lesté qu'on 
traînait toute la nuit avec une vitesse de 7 nœuds. Ce dernier appareil 
présente sur tous les autres filets plus ou moins verticaux l'avantage de 
capturer des animaux d'une taille supérieure et meilleurs nageurs, qu'il est 
seulement possible de saisir en marchant avec une certaine vitesse. Mais, 
d'autre part, la vitesse de traînage qu’on lui donne a pour inconvénient de 
produire un frottement considérable qui détériore les animaux capturés. Il 
a fourni, en trois opérations poursuivies jusqu'à 4000" et avec la vitesse 
susdite, les animaux suivants : 

Parmi les Poissons, un grand spécimen du genre Serrivomer et un 
grand Poisson inconnu; des Dactylostomias, deux Némiichytides, des /dia- 
canthus; un jeune Macrurus, comme si à l’état jeune les espèces de ce 
genre étaient bathypélagiques. 

Il à pris également Gastrostomus Bairdi, Gavialiceps et Odontostomus 
hyalinus; des Sternoptyx diaphana et des Argiropelecus affinis, des Cyclo- 
thone mücrodon et des Malacosteus niger ; des Crustacés, des Méduses et 
des Céphalopodes. 

Le grand filet Bourée a fourni en 1911 comme en 1910 les meilleures 
récoltes de la campagne, entre 4300" et la surface. La collection des 
Poissons obtenus ainsi est très importante, mais elle contient surtout des 
espèces déjà capturées l’an passé avec le même appareil. Je citerai seule- 
ment le genre /diacanthus, un Eustomias sans doute nouveau, un Astro- 
nesthes, des échantillons magnifiques d’Argyropelecus affinis ; enfin plusieurs 
formes d'étude difficile appartenant à la famille des Némiüchtyidés. 

Parmi les Crustacés décapodes, je mentionnerai Sergestes Corniculum 
pris à l’état adulte dans des filets immergés jusqu'à 4000", alors qu’il 
n'était connu que par des spécimens encore jeunes; et aussi Sergesles 
Krôyert établi sur un seul spécimen capturé par le Challenger, dans le 
Pacifique Sud, sans avoir reparu nulle part jusqu’à la présente campagne. 

Le groupe des Céphalopodes obtenus par le grand filet Bourée est par- 
ticulièrement intéressant d’après E. Joubin qui les à déjà étudiés. Ils 
appartiennent tous soit à des genres ou à des espèces entiérement nouveaux, 
soit à des espèces extrêmement rares et peu connues. 
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Deux espèces seulement se rattachent aux Céphalopodes octopodes, l’une 
complètement transparente et dont les yeux portent des organes lumineux, 
forme une espèce et un genre nouveaux. 

Les nombreux échantillons de Décapodes appartiennent tous à la 
division des OEgopsidés. Le genre Abraliopsis Joubin est représenté par 
deux individus (4. Morisi Veruny), capturés au-dessus de 4500", et qui 
portent sur leurs corps plusieurs centaines de petits organes lumineux. 

Deux Pyroteuthis aurantiacus Joubin sont nouveaux parce qu'ils diffe- 
rent de l'espèce type par l'absence d'organes lumineux sur leur paroi 
abdominale. 

La famille des Histioteuthidæ est représentée par un jeune Calliteuthis 
Hoylei, fort intéressant parce qu’il montre la disposition transitoire des 
organes lumineux avant leur passage à l’état adulte. 

La famille des Chiroteuthidæ est représentée par plusieurs genres, dont 
le genre Chiroteuthis à fourni certains représentants notables. Le C. Picter, 
entre autres, la plus grande et la plus belle de toutes les espèces connues 
de ce genre, et qui a été pris au-dessus de 4300". 

A côté de ces genres il faut en placer un nouveau, dont le représentant, 
Chirosoma Regnardi Joubin, a été pris au-dessus de 4000". Un autre 
groupe de Chiroteuthidæ, les Doratopsis, sont représentés par une espèce 
nouvelle, D. Richardi, prise au-dessus de 4090". De la grande famille des 
Cranchiadæ, nous avons eu des espèces très curieuses; pour l’une d'elles, 
il a fallu créer un genre nouveau : Leucocranchia P fefferi Joubin, capturée 
au-dessus de 4000". Le Gakteuthis armata Joubin, rare jusqu'ici, est repré- 
senté par cinq échantillons pris au-dessus de 4000"; l’un d’eux dépasse 
o®,50 de long et porte une énorme nageoire caudale en forme de feuille 
mince. Le genre Bathothauma Chun a fourni deux espèces nouvelles. 

Parmi les Amphipodes pris avec le grand filet Bourée descendu jusqu’à 
4000", et que M. Chevreux signale, il faut mentionrer Cystsoma spinosum, 
de 104"" de longueur; Cystisoma longipes, de 550%"; Lanceola Clausi, 
connu seulement de la baie de Baffin, et pris par le Fram jusqu'à 85° de 
latitude Nord; Streetosia Challengeri, connu seulement du Pacifique nord. 

Le grand filet vertical de Richard a servi également, avec des résullats 
excellents comme toujours, et constitués par divers groupes d'animaux 
très petits (Copépodes, Chetognathes, Mysidés, Cyclothone). On peut citer 
des Némerthes bathypélagiques, des Sergestidés, des Crevettes, des Pois- 
sons larvaires à yeux télescopiques, ct enfin un Amphipode extrêmement 
curieux, probablement le type d’une famille nouvelle. 
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L'ensemble de ces opérations spécialement consacrées à la faune bath y- 
pélagique fournit une contribution brillante à la connaissance des êtres qui 
vivent dans ces espaces intermédiaires. 

Le filet d'Helgoland, à trois ailes munies de trois plateaux divergents, 
employé par moi pour la première fois, a donné de très bons résultats 
en fournissant de nombreuses espèces et des formes variées. 

Enfin, la capture de quatre Cétacés (deux Pseudorca crassidens et deux 
Globicephalus melas) a permis d'enrichir la récolte de cette campagne avec 
les Céphalopodes contenus dans leur estomac et avec leurs propres cerveaux 
extraits et conservés par d'excellentes méthodes. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces telles que les sphères oscula- 
trices aux lignes de courbure d’une série soient tangentes d une sphère hxce. 


Note de M. C. Guicuar». 


Je laisse de côté le cas, facile à traiter, où les lignes de courbure considé- 
rées sont sphériques. Je suppose donc que les sphères osculatrices forment 
une véritable congruence. 

Soient alors X,,X,,..., X; les coordonnées de la sphère osculatrice, 
pour qu’elle soit tangente à la sphère qui a pour coordonnées 0, 0, 0, 0, 1 
il faut et il suffit que 


? 


(1) X?+X2+ X2 + X?—o. 


Je reprends la figuration géométrique des sphères osculatrices que j'ai 
donnée dans ma Note du 11 mars. La droite bb" qui a pour paramètres 
directeurs X,, ÀX,, X,, X;, X, se projette en vertu de la relation (x), sui- 
vant une congruence I de l’espace à quatre dimensions. Le réseau (a) se 
projettera suivant un réseau applicable sur un réseau de l’espace à deux 
dimensions, c’est-à-dire suivant un réseau L. On est donc ramené au pro- 
blème suivant : 


Trouver, dans un espace à quatre dimensions, un réseau L, qui se trans- 


forme, par la méthode de Laplace, en un réseau, dont une congruence focale 
ESC 


La loi d’orthogonalité des éléments y fait correspondre le problème sui- 
vant : 


Trouver, dans un espace à quatre dimensions, un réseau O, qui se trans- 
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forme, par la méthode de Laplace, en un réseau dont une congruence focale 
est I. 


Ce sont ces réseaux que je vais chercher à déterminer. Soient : 


Ti Lo l'a TC}, 


TT AT ET) 


le déterminant orthogonal qui correspond à ce réseau; A, B, E, F, M, N 
les rotations de ce déterminant; H le point qui décrit le réseau; H'le réseau 
déduit de H en faisant la transformation de Laplace de u vers ». Lès para- 
mètres directeurs de la seconde tangente au réseau H' sont 


nn Vo 12,20). 


S 
Ww 

7 
à 


Pour que cette seconde tangente décrive une congruence I, il faut que 


ce qui donne 
0; A+ E?2+ M?—o. 


En choisissant convenablement la variable », je puis réduire N à une con- 
stante. Je puis donc mettre les rotations sous la forme suivante : 


AS T0), Eee, M = m0; 
B — b, F— f, Nsè 


6) 


w étant une constante arbitraire. On devra avoir 


(3) a+ + mo, 
(4) ee in 
(5) É re - = 6: 
La relation (3) conduit à poser 
(6) a — ie cos9, e—ieŸ siny, he: 


Les relations (4) donnent ensuite les valeurs de b et de f; puis les rela- 
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tions (5) donnent les deux équations suivantes pour déterminer & et Ÿ : 


D ee. 
du dv du 9 

a Pod? 09 
dude du dœ — 


Le problème est, en apparence, du quatrième ordre; mais, comme je 
n'ai pas fixé la variable u, il se réduit au troisième ordre; c’est ce qu'on 
vérifie facilement, d’ailleurs, sur le système (7). À chaque solution de ce 
système et à chaque valeur de la constante w, on peut faire correspondre 
un déterminant A. Les quantités & de ce déterminant satisfont à l’équation 


PRE 
Ou dr —"* 
et l’on a 

Dee 
(o) DS) =. 


On est donc ramené à trouver une équation de M. Moutard admettant 
quatre solutions dont la somme des carrés est égale à l’unité et dont la 
somme des carrés des dérivées, par rapport à w, soit nulle. 


Transformation du problème. — Je n’insiste pas sur les transformations 
du problème, parce que, chaque fois qu’un problème conduit à la recherche 
d’une équation de M. Moutard admettant des solutions liées par une rela- 
tion quadratique, en y adjoignant même des relations différentielles de la 
forme (9), les transformations du problème rentrent toutes dans un type 
général que j'ai étudié, les transformations des reseaux O associés. 


Solutions particulières. — On obüent des solutions particulières du sys- 
tème (7) en faisant 
?=p0 
et 
d° 
(10) LV eh 
du de 


équation que l’on sait intégrer. 

Je reviens au cas général : soient A un point qui décrit le réseau L consi- 
déré; ps, Pas Pss pa les paramètres normaux de la première tangente au 
réseau; 44, 425 as 94 Ceux de la seconde. Le réseau A étant L est la projec- 
tion d’un réseau nul A’ situé dans l’espace à six dimensions. Je désigne 
PAT Pi, Pas Pas Pas Ps3 Pa leS paramètres normaux de la première tangente à 


CPS dd 
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ce TéSEAU; PAT g,, 2 ..., 94 Ceux de la deuxième; on aura 
6 6 6 
@! 
(11) D RD ES pit 0, 
1 1 1 


Il en résulte que le point A° peut, d’une infinité de manières, être consi- 
déré comme la projection d’un réseau (a) de l’espace à cinq qui est I. Les 
paramètres normaux des tangentes à ce réseau sont : 


(12) Pis Ps Pss Pr (p = ps Cosa + p,sina), 
(13) is Is ss Q (g = g;cosa + g;sinæ), 


où « est une constante. Il en résulte qu'au système A on peut faire corres- 
pondre une infinité de solutions du problème. La première sphère du 
centre (c) (voir ma Note du 11 mars) a pour coordonnées les quantités (12); 
si u et # sont fixes et si & varie, le lieu de C est une droite. On voit faci- 
lement que dans les mêmes conditions le lieu de M est un cercle. 

La sphère osculatrice (5) qui a pour coordonnées X,, ..., X; est 21, la 
coordonnée complémentaire étant zX,. Cette sphère possède donc la pro- 
prièté suivante : 

Elle est osculatriceen M à la surface considérée, touche une sphère fixe en N 
et une autre surface en N'. Aux lignes de courbure de la sur face (M) corres- 
pondent les lignes de courbure de la surface (N'). 


On vérifie facilement que la sphère osculatrice à une série de lignes de 
courbure de (N’) touche la sphère fixe. 

Ilest clair que par une inversion on peut remplacer la sphère fixe par un 
plan fixe. Le réseau C, (voir ma Note du 11 mars) se projette sur le plan 
fixe suivant un réseau O. Parmi les réseaux parallèles à C,, il y en a donc 
qui sont situés sur un paraboloïde de révolution. 

Le problème posé est donc équivalent au suivant : 


Trouver les surfaces telles que les centres des sphères osculatrices aux lignes 
de courbure d'une série décrivent un paraboloide de révolution. 


M. Boury s'exprime en ces termes : 


En qualité de Président de la Commission administrative de ce Laboratoire, 
j'ai l'honneur de présenter à l’Académie le Tome IT des Travaux du Labora- 
toire central d'Électricité. Parmi les mesures et recherches que le Laboratoire 
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central exécute pour les administrations publiques ou pour des particuliers, 
ilen est qui soulèvent des problèmes dont la portée dépasse les bornes des 
intérêts privés. D’autres travaux d’une portée encore plus haute se 
rapportent à la fixation, à l'étude toujours renaissante des unités et des 
étalons de mesure. 

Sous l’habile direction et presque toujours sous l’impulsion directe de 
M. Janet, dont l'autorité scientifique en France et à l’étranger grandit 
chaque jour, le Laboratoire central d’Électricité n’a eu garde de faillir à la 
double tâche qui lui incombe. 

Il convient de signaler particulièrement dans ce volume les recherches de 
M. Johann sur l'établissement du régime des transformateurs ; de M. Jouaust 
sur l’étude magnétique des tôles au moyen du wattmètre; de M. Durand 
sur l'influence des champs extérieurs sur les indications des compteurs 
électriques; de MM. Laporte et Jouaust sur l'influence exercée par la 
température ambiante sur l'intensité lumineuse des lampes à incandescence; 
de MM. Broca et Laporte sur l'étude des principales sources de lumière au 
point de vue de l'hygiène de l’œil; les essais de M. David, soit pour l'identi- 
fication des balais des dynamos, soit pour la comparaison des câbles destinés 
aux canalisations électriques, etc. 

En ce qui concerne les unités et les étalons, on lira avec tout l’intérêt qui 
s’y attache les Notes de M. Janet sur les étalons de l’ohm légal, et sur les 
unités fondamentales; les Mémoires sur la détermination par un électro- 
dynamomètre absolu de la force électromotrice des éléments au cadmium, 
de MM. Janet, Laporte et Jouaust; deux belles séries de recherches sur 
l'équivalent électrotechnique de lPargent, la première par MM. Janet, 
Laporte et de la Gorce, la seconde par MM. Laporte et de la Gorce seuls ; 
enfin les mesures de M. Jouaust sur l'étalon de résistance et l’étalon de 
force électromotrice. 

Dignement représenté dans tous les congrès et conférences internationales 
relatives aux unités, le Laboratoire central d'Électricité, bien qu'avec des 
ressources pécuniaires bien moindres, continue à tenir dignement son rang 
à côté d'institutions similaires largement dotées par les grandes puissances 
qui les entretiennent. 


M. L. Maven fait hommage d’un Mémoire intitulé : Phytoplancton de 
l'Atlantique, Croisière du René (septembre 1908). 


be Le ei 
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Lord Ravzeren fait hommage à l'Académie du Tome V de ses Scientific 
Papers (1902-1910). 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Associé 
étranger, en remplacement de Lord Lister, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 50, 


M. Schwendener obtient... .......... 39 suffrages 
Sir Norman Lockyer obtient. .....,.. 11 » 


M. Scuwexpexer, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président 


de la République. 
CORRESPONDANCE. 


M. E. Manrer adresse des remerciments pour la distinction que l’Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 


Me Eure Lemoine adresse des remerciments pour la distinction que 
l’Académie a accordée aux travaux de feu son mari. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° À statistical investigation of cometary orbits, by Wivrram H. Praxenixe. 

>° Die Spektren der Elemente bei normalem Druck, von Franz Exner 
et Enuarn Hascnex. 

3° Louis Duvar, La crise de la natalité. (Présenté par M. Léon Labbé.) 


ASTRONOMIE. — Sur l’éclipse de Soleil du 17 avril 1912. 
Note de M. J.-J. Lanperer, présentée par M. Bigourdan. 


J’ai l'honneur de présenter à l’Académie un résumé de l'étude compa- 
rative que je viens de faire sur le résultat de mon calcul de léclipse du 
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17 avril dernier (‘), et celui qui découle des observations faites le long de 
la ligne centrale qui traversait la partie nord-ouest de la péninsule Tbérique. 
Eu égard au but que je poursuis depuis longtemps, en vue d'éclairer la 
question relative au demi-diamètre lunaire moyen qu'il faut employer dans 
le calcul des éclipses, il convient tout d’abord de signaler l’accord de l’obser- 
vation avec le calcul, relevé par M. Comas Solà, qui s'était installé aux 
environs du Barco de Valdeorras (Orense), sur un point de la ligne que 
j'avais calculée. D’après cet habile observateur, la phase totale a été instan- 
tanée, ce qui revient à dire que sa durée a été inférieure à deux dixièmes de 
seconde que le calcul lui assignait, partant, que l’accord est aussi complet 
qu’on peut désirer, en tenant compte des difficultés qui accompagnent 
l'observation visuelle ou photographique d’un phénomène aussi fugace. 

Sur le trajet de la ligne centrale, étendu jusqu’à la côte cantabrique, 
j'avais fixé la limite de la phase totale en un point ayant pour coor- 
données © — 43°18',1 et À=5°54',5 du méridien de Greenwich, endroit 
situé à un demi-kilomètre à l’est de Castandiello (Oviedo), d’où il résultait 
que la capitale de ce nom verrait une éclipse partielle dont la plus grande 
phase mesurait 0,999, ce que l'observation a confirmé. De plus, au 
voisinage de la ligne, dans la même contrée, l’éclipse a été vue annulaire, 
ce qui prouve que le passage de la phase totale à la phase annulaire a eu 
lieu non loin du point sus indiqué. Du côté sud-ouest de la ligne, des 
résultats analogues sont à signaler. 

D'après M. le général Azcärate, qui s'était installé à l'ouest de 
Toral (Leon), la section du cône d’ombre avait moins de 700" de large. 
De son côté, M. Comas Solà estime que la ligne centrale réelle était située 1” 
au sud de celle tracée d’après mon calcul, ce qui indique que, sur le méri- 
dien de Barco, la première ligne passait presque par le milieu de la distance 
comprise entre la mienne et celle du Nautical Almanac, et, par suite, que la 
largeur de la zone de totalité dépassait à peine trois kilomètres. Or la durée 
de la totalité sur cet espace ne dépassant pas 0°,2, et ce second cas pouvant 
être considéré comme une limite supérieure, il est permis de conclure, au 
moins d’une manière provisoire, que la valeur moyenne du demi-diamètre 
lunaire que j'ai employée au calcul des deux dernières éclipses totales de 
Soleil observées en Espagne, soit 15'31/,62, ne diffère que fort peu de la 
valeur exacte. 


À Valence, un ciel nuageux a empêché d'observer le premier contact, et ce n’est 


TE 


(!) Inséré au Bull, Soc. astr. de Fr., juin 1911. 
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que 2 minutes après que l'échancrure du bord solaire devint visible. M. Tarazona, 
professeur à la Faculté des Sciences, a observé Le dernier contact à 1h19%195,soit 33 se- 
condes en avant du moment calculé. J'ai mesuré la plus grande phase et l’ai trouvée 
d'accord avec la valeur théorique. Les points des contacts l'ont été aussi, 


Il faut noter le fait, observé ici comme presque partout ailleurs, que le 
dernier contact a devancé le calcul d’une demi-minute environ. 


ASTRONOMIE. — Variation des intensites relatives des diverses radiations du 
spectre solaire pendant l'éclipse du 15 avril. Note de M. Jures Bairau», 


présentée par M. B. Baillaud. 


Je me suis proposé d'étudier, pendant l’éclipse du 19 avril, les change- 
ments qui ont pu se produire dans le spectre continu de la lumière du jour. 

L’appareilutilisé était un spectrophotomètre photographique, combiné au 
cours d’une étude de photométrie stellaire entreprise en collaboration avec 
M. G. Démétresco. Il permet, par le simple examen de l'épreuve photogra- 
phique, de juger des différences des intensités relatives des diverses radia- 
tions de deux sources lumineuses, sans être gèné par les propriétés actiniques 
des plaques photographiques employées. 


La lumière de la source étudiée éclaire un écran diffusant placé à quelque distance 
en avant de la fente d’un spectrographe; contre cet écran est placé un diaphragme 
muni d’une ouverture angulaire dont la bissectrice est parallèle à la fente. L'objectif 
du collimateur est diaphragmé en rectangle, Grâce à ce système éclairant, les quantités 
de lumière qui convergent sur les divers points d’une image de la fente, dans le spectre, 
varient d’une façon continue et à peu près linéaire d’une extrémité de l’image à l’autre, 
Je me suis servi d’un spectrographe de Tallent Calmels à réseau moulé donnant des 
spectres de 3° de hauteur. Un dispositif simple permet d'amener pendant la pose 
presque au contact de la plaque photographique, une grille dont les pleins sont égaux 
aux vides (1"m). Le spectre primitif est ainsi décomposé en 15 spectres de 1"" de 
large, chacun recevant plus de lumière que le suivant, et séparés par des bandes qui 
n’ont pas reçu d'impression lumineuse. Le diaphragme triangulaire éclairant peut 
recevoir une rotation de 180o° dans son plan ou être remplacé par un diaphragme rec- 
tangulaire, de façon que la loi de variation des éclairements des différents spectres 
élémentaires soit l'inverse de ce qu’elle était dans le premier cas, ou que tous les 
spectres puissent recevoir le même éclairement. Enfin la plaque photographique peut. 
être déplacée dans son plan d’une quantité exactement égale à la largeur des barres de 
la grille, ce qui permet de démasquer les parties de la plaque qui oi pas reçu 
d’'impressions lumineuses et d'imprimer une série de spectres intercalés dans les pre- 
miers. Pour cette seconde impression l'écran éclairant est retourné dans son plan ou 
remplacé par l'écran rectangulaire, 
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Supposons que les deux séries de spectres soient fournies par la même source lumi- 
neuse, il y a alors un spectre de chaque série qui sur toute sa longueur a des vpacités 
en rapport constant avec celles des deux spectres de l'autre série qui l’encadrent. Si 
les spectres des deux séries sont donnés par des sources différentes, cela n’a pas lieu, 
et Ja courbe tracée en prenant comme abscisses les longueurs d'onde, et pour ordon- 
nées les numéros d’ordre des spectres de l’une des séries compris entre les deux 
spectres contigus de l’autre série, représente la courbe des intensités relatives des 
radiations de l’une des sources par rapport à celles de l’autre. Des mesures d’opacités 
permettent de tracer cette courbe avec précision; mais le simple examen des spectres 
en donne l'allure générale. 


Pour l'étude de la lumière du jour pendant l’éclipse j'avais placé le 
spectrophotomètre sur le trajet d’un faisceau lumineux réfléchi par le miroir 
d’un héliostat. Chaque point de l'écran diffusant recevait ainsi de la lumière 
de tous les points d’une plage de la voûte céleste ayant environ 10° de 
diamètre, au centre de laquelle se trouvait le Soleil. Pendant tout le cours 
de l’éclipse partielle, j'ai impressionné sur des plaques photographiques, 
convenablement repérées, une série de spectres sans toucher à l’écran diffu- 
sant et avec des temps de poses variables de 1 à 50 secondes suivant le 
moment de l’éclipse. Les jours suivants, sensiblement aux mêmes heures, 
j'ai impressionné, sur les mêmes plaques, la série de spectres intercalés 
entre les premiers, après avoir retourné l'écran diffusant de 180°, avec la 
même disposition de l'héliostat, et des poses uniformes de 1 seconde. 

Un grand nombre des spectres intercalés chevauchent malheureusement 
sur ceux de l’éclipse, les plaques n'ayant pas été remises exactement dans 
les mêmes positions dans le châssis. Les spectres utilisables montrent que 
peu de temps après le premier contact la lumière de l’éclipse a été plus 
rouge, puis qu’elle est devenue considérablement plus violette que la lumière 
des jours suivants. Peu de temps avant le dernier contact elle est devenue 
plus rouge. Les spectres, pris alors que le tiers de la largeur du Soleil était 
éclipsé, montrent les mêmes intensilés relatives que ceux obtenus avec la 
lumière du Soleil entier. Ces faits s’expliqueraient très bien si l’on admet- 
tait que, le 17 avril, la lumière du bord du Soleil était plus riche en violet 
que celle du centre. Mais le contraire avait toujours été signalé jusqu'ici. 
On pourrait penser que, à mesure que l’éclipse augmentait, la lumière 
diffuse du ciel dominait sur la lumière directe du Soleil; mais, outre qu’il 
serait difficile d'expliquer ainsi l'excès de rouge au commencement et à la 
fin de l’éclipse, on serait conduit à supposer que la lumière diffuse avait, le 
jour de Péclipse, qui cependant a été très beau, une intensité relative con- 
sidérable, En fait certains spectres, qui montrent une forte prépondérance 


\ 
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du violet, ont été impressionnés avec un éclairement du diaphragme qui 
n'était pas le dixième de celui utilisé les jours suivants. Or pour comparer 
deux faisceaux de lumière réfléchis par l’héliostat et provenant l’un d’une 
région comprenant le Soleil, l’autre d’une région immédiatement voisine, 
on est obligé de prolonger la pose du second faisceau près de 100 fois plus 
que celle du premier. 

Quoique la lumière diffuse du ciel ait certainement contribué à aug- 
menter la proportion du violet dans les spectres obtenus pendant l’éclipse, 
il semble qu’on doive conclure aussi que la lumière du bord du Soleil était 
ce Jour-là plus riche en violet que celle du centre. La discordance qui 
existe entre ce résultat et ceux de Vogel, de Very et d’Abbot, peut s’expli- 
quer en admettant que le pouvoir absorbant de l'atmosphère solaire est 
essentiellement variable d’un jour à l’autre. 

Pour vérifier ce point, j'ai fait, toutes les fois que l’état du ciel l’a permis, 
la spectrophotométrie comparée de la lumière du centre du Soleil et de celle 
de son bord. En appliquant une méthode de M. Ch. Fabry, je projetais 
sur l'écran diffusant du spectrophotomètre l’image d’un objectif de 10" de 
longueur focale, braqué sur le Soleil par l'intermédiaire du sidérostat de 
Foucault. On pouvait placer dans l’image du Soleil donnée par cet objectif 
soit un diaphragme circulaire ne laissant passer que des radiations provenant 
du centre du disque, soit un diaphragme limité par deux demi-circonférences 
concentriques de dimensions telles que la circonférence extérieure pouvait se 
superposer avec le bord du Soleil. Je n’ai pu commencer cette série d’obser- 
vations que le 27 avril. Les spectres pris ce jour-là montrent que la lumière 
du bord du Soleil était légèrement plus rouge que celle du centre. Depuis 
il en a toujours été ainsi; mais les intensités relatives des diverses radiations 
ont constamment changé d’un jour à l’autre. Notamment, le 1‘* mai, le 
bord était beaucoup plus rouge que le centre; le 6 mai, les deux régions 
avaient sensiblement le même spectre; le ro, le bord devenait encore 
beaucoup plus rouge. Malheureusement le ciel n’a jamais été parfaitement 
pur. On peut cependant conclure de ces premières observations que le 
spectre continu du bord du Soleil subit par rapport à celui de son centre des 
changements continuels. Ces changements sont probablement en relation 
avec ceux de la constante solaire; l'observation en est beaucoup plus aisée. 
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ASTRONOMIE. — Photographies des protubérances et de la couronne intérieure 
obtenues à l'Observatoire de Paris pendant l’échpse du 17 avril 1912. 
Note de MM. F. Croze et G. Demerresco, présentée par M. B. Baillaud. 


A cause du caractère particulier que présentait l’éclipse du 17 avril 1912 
dans la région de Paris, il était particulièrement intéressant de rechercher 
dans quelle mesure on peut apercevoir et photographier les diverses parties 
de l’atmosphère solaire en dehors de l'instant même de la totalité d’une 
éclipse. Cest, entre autres choses, cette recherche que nous nous sommes 
proposé de réaliser avec une lunette photographique de 10" environ de 
distance focale et de 21°" d'ouverture, mise à notre disposition par M. le 
Directeur de l'Observatoire. 

Au moment où le croissant luni-solaire commençait à devenir très mince, 
nous l’avons observé au foyer de notre lunette sur un verre dépoli jusqu’au 
moment où nous l’avons vu se fermer du côté opposé par un arc de couleur 
rosée d’où émergeaient plusieurs protubérances. Nous avons pris aussitôt 
une série de trois photographies dont voici la description avec l’indication 
de l’instant et de la durée de chaque pose. 


Première photographie (T. S. 2"o"32"; pose 7 secondes) : 


Le croissant luni-solaire apparaît nettement formé sur un angle de rg1°et sa largeur 
maxima est seulement de + du diamètre solaire. Il se continue de part et d’autre des 
cornes, qui le terminent par des grains de Baily plus ou moins nettement séparés les 
uns des autres et par la chromosphère solaire elle-même. Il est ouvert depuis le 
degré 96, compté à partir du pôle Sud dans le sens Sud-Ouest-Nord jusqu’au degré 144. 
On distingue sur ce cliché 8 protubérances dont nous donnons avec l’angle de position, 


compté comme il vient d’être dit, la largeur angulaire et la hauteur exprimée en frac- 
tion du diamètre solaire, 


Angle de position 
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Les protubérances 1 et 2 sont réunies à leur partie supérieure par une sorte de pont 
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et forment un groupe dont l'aspect est celui d’arborescences touffues. Les protubé- 
rances 8 et 9, très rapprochées l’une de l’autre, font aussi partie d’un même groupe. 
Elles offrent toutes deux une particularité caractéristique : elles ne sont pas dirigées 
suivant le rayon solaire, mais font avec cette direction un angle de 19° à 20°. Elles 
sont surmontées par un nuage lumineux complètement détaché d’elles et dont la dis- 
tance au bord solaire est égale à -L du diamètre du Soleil. Les groupes de protubé- 
rances 1-2 et 8-9 sont les plus remarquables de cette photographie. Il est intéressant 
de noter qu'ils sont diamétralement opposés, et que le groupe 7-8 ait été assez intense 
pour pouvoir être photographié alors même que la pointe du croissant solaire le 
dépasse de 12°, 

Sur ce cliché on observe aussi au moins le commencement de la couronneintérieure. 
On remarque, en effet, qu'à partir de l’angle 95° jusqu’à l'angle 167°, une lueur qui va 
en s’affaiblissant à partir du bord solaire et qui peut être distinguée du fond du ciel 
jusqu’à une distance au moins égale à ;& du diamètre lunaire. Cette lueur ne peut pas 
être due à un effet d'irradiation, car d’une part elle n’existe pas du tout sur la partie 
de la photographie qui correspond au disque lunaire. D'autre part, elle ne peut être 
due à la lumière diffusée par ce qui reste du croissant solaire, car elle est séparée de 
celui-ci par un espace plus-obscur qu’elle. On peut d’ailleurs distinguer des recrudes- 
cences d’éclat qui correspondent aux degrés 57,5, 73,0, 88 et 100. 


Deuxième photographie CU 2107 pose secondes }: 


Le croissant se développe dans ce cliché sur 215°, sa largeur maxima est seulement 
de -!- du diamètre solaire et l’angle de la corde commune des disques solaire et lunaire 
avec l'axe du Soleil est de 118°,2. Ce qu’il y a ici de particulier, c’est que le croissant 
se prolonge et est fermé complètement par de nombreux grains de Baïlÿ et par la 
chromosphère. 

Ce cliché est moins riche en protubérances que le précédent. On y remarque seule- 
ment les protubérances 8 et 9 qui n’ont changé ni de forme ni de grandeur, et au 
degré 218,5 une petite protubérance (7) dont la hauteur est À du diamètre solaire. 

A partir du degré 233,5, c’est-à-dire peu après la protubérance 8 jusque vers la 
pointe du croissant situé au degré 325,7, on voit une lueur analogue à celle déjà 
observée sur le cliché précédent. Mais, à cause de la proximité du croissant, il est 
impossible d’y distinguer des variations d'intensité. 


Troisième photographie (T.S. 2" 1"50f; pose 0,5 seconde) : 


Le croissant dont la largeur maxima atteint déjà 4 du diamètre solaire s'étend 
seulement sur 185° et l'angle de position de la corde commune est devenu 155°, 

À cause de la faible durée de la pose, l'épreuve est moins riche de détails que la 
précédente. On peut cependant remarquer le croissant se prolonger par des grains de 
Baily et de la chromosphère, d’une part jusqu’à 189°, d’autre part jusqu'à 9242, 

Dans l'intervalle de 135° où le croissant est complètement ouvert, on trouve les 
protubérances 8 et 9 du premier et du deuxième cliché toujours identiques à elles- 
mêmes. On aperçoit, en outre, deux autres protubérances dont l’une (10) est au 
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degré 302,5 et s'étend sur une hauteur égale au 555 du diamètre M tandis que 
l’autre (r1), large de 2 degrés et située à 325°,5, a une hauteur égale au du here 
Sur ce cliché, on peut encore observer la lueur déjà signalée. Elle s étend depuis % 
degré 233,5 jusqu'au degré 313,5. Ses caractères la font également attribuer à la 


couronne, 
De l'examen de ces trois photographies il résulte : 


1° Qu'on peut apercevoir et photographier la chromosphère et la cou- 
ronne intérieure, lorsque la largeur maxima du croissant luni-solaire atteint 
-- du diamètre solaire ; = 

2° Que la couronne intérieure a été assez intense dans les régions voisines 
de l'équateur du Soleil pour être photographiée en dehors de la totalité, 
dans les limites indiquées ci-dessus. Son développement semble donc bien 
correspondre à ce qui a déjà été observé et prévu pour les époques de 
minimum des taches. 

Il y aura intérêt à comparer les photographies des protubérances obte- 
nues directement pendant l’éclipse avec celles qu'ont données ce jour-là les 
spectrohéliographes. 


ASTRONOMIE. — Sur le spectre de la comète Brooks (1911, c). 
Note de MM. A. pe La Bauue Pruovinez et F. Barper, 
présentée par M. B. Baillaud. 


La comète Brooks a été visible, dans d’excellentes conditions, sous nos 
latitudes, pendant les mois d'août, septembre et octobre derniers ; nous 
avons profité de cette circonstance pour continuer les études spectrales que 
nous avons entreprises, depuis plusieurs années, sur la constitution des 
comètes brillantes. L'appareil employé a déjà été décrit à propos du spectre 
de la comète Kiess (") ; il consistait en un prisme-objectif de 6o° disposé en 
avant d’un objectif de 0",08 de diamètre et de o",30 de distance focale. 
Les plaques employées étaient des plaques Lumière étiquette violette. En 
profitant des moindres éclaircies, nous avons pu obtenir 22 bons spectro- 
grammes de la comète répartis sur une période de plus de deux mois. 

Le spectre de la comète a ressemblé, dans ses grandes lignes, au spectre 
normal des comètes ; nous n’en donnerons pas une description complète, 
mais nous signalerons seulement un fait nouveau que nous ont révélé nos 

(*) Comptes rendus, 1. 153, p. 49. 


ed é 


SÉANCE DU 13 MAI 1912. 1287 


photographies : En examinant la série de nos clichés, nous avons pu cons- 
tater très nettement que des modifications importantes étaient survenues 
dans le spectre de la comète, au fur et à mesure qu’elle s'était rapprochée 
du Soleil. En effet, de fin août à fin octobre, un certain nombre de radia- 
tions d’origine inconnue, groupées entre À 4100 et À 4000, ont subi une 
diminution d'intensité par rapport à l’inténsité des autres radiations du 
spectre. 

Voici les longueurs d'onde de ces radiations : 4099, 4074, 4665, 4051, 
A041, 4032 et 4016. 

La détermination de ces longueurs d'onde à pu être faite, grâce aux 
précautions prises pour obtenir les spectres de comparaison, avee une pré- 
cision supérieure à celle que nous avions atteinte dans nos études précé- 
dentes ; cette précision est aujourd’hui de l’ordre de 1 angstrôm. 

Les plus intenses des condensations qui nous intéressent ont déjà été 
observées dans le spectre de plusieurs comètes, notamment dans les 
spectres des comètes Morehouse et Kiess. Les condensations À 4032 et 
À 4016 sont voisines des radiations de l’un des doublets caractéristiques 
du tail spectrum de Fowler (À 4023 et À 4003) et paraissent avoir été con- 
fondues quelquefois avec ce doublet. 

La diminution d'intensité des radiations a été progressive, et l’on a pu la 
suivre à partir du 27 août, date de la première bonne photographie, 
jusqu’au 3r octobre, 4 jours après le passage dé la comète au périhélie, 
et époque à laquelle il à fallu cesser les observations. 


Sur le cliché du 27 août, les condensations sont nettement plus intenses que la 
deuxième bande du cyanogène; sur le cliché du 27 septembre, c'est le contraire qui a 
lieu, et enfin, le 3r octobre, l'intensité des radiations a diminué au point qu’elles ne 
sont presqué plus visibles. Les radiations qui ont ainsi diminué d'intensité appar- 
tenaient au noyau de la comète et non à sa chevelure, ni à sa queue, La meilleure 
preuve en est que le spectre de la queue a augmenté d’intensité au fur et à mesure 
que le spectre des radiations qui nous intéressent s’affaiblissait. Sur le cliché du 
27 août, le spectre de la queue n’est pas visible; le 27 septembre, il se distingue nette- 
ment, et, le 3r octobre, il est plus intense que le spectre de la tête de la comète. Le 
spectre continu a suivi une marche parallèle et son intensité a augmenté avec l'éclat 
général de la comète. Au surplus, on peut reconnaître à l'aspect même des conden- 
sations qu'elles appartiennent bien au noyau de la comète. En effet, on constate à 
l’aide du microscope qu’au centre des condensations se trouvent des points noirs 
intenses, bien piqués et semblables, par leur netteté, à des images stellaires. Nous 
avons pu reconnaître, dans toute l'étendue du spectre, 47 images monochromatiques 
du noyau présentant cet aspect de points noirs bien définis. 
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Le fait que toutes ces radiations d’origine inconnue ont diminué d’inten- 
sité au fur et à mesure que la température de la comète s’est élevée et que 
le spectre continu et le spectre de la queue augmentaient d'intensité, 
permet de supposer que les gaz émettant ces radiations se sont dissociés et 
que ce sont les produits de leur dissociation qui ont donné naissance à la 
queue, d’une part, et au spectre continu, d’autre part. 

Jusqu'ici on n'avait que très rarement pu constater des modifications 
dans la composition des spectres cométaires. On savait seulement que les 
raies du sodium, et peut-être les raies de fer, avaient fait leur apparition 
‘dans les spectres des comètes très brillantes lorsqu'elles s'étaient approchées 
du Soleil. On avait aussi remarqué, qu’en même temps que le sodium se 
manifestait, le spectre de Swan diminuait d'intensité, et l’on avait attribué 
ce fait à ce que les effluves électriques traversaient plus facilement les 
vapeurs du sodium que les gaz du spectre de Swan. La même hypothèse 
pourrait être invoquée dans le cas qui nous occupe : les gaz de la queue 
sont peut-être plus conducteurs que les gaz émettant les radiations à 
intensité variable, aussi l’illumination de ceux-ci diminuerait-elle au profit 
de l’illumination des gaz de la queue. 

On peut remarquer sur le cliché du 31 octobre que le spectre de la queue 
déborde un peu au-dessous de la ligne du spectre continu: Ceci nous 
montre que la matière de la queue enveloppe la tête de la comète. Ce fait 
avait déjà été constaté dans Le spectre de la comète Morehouse, et semble 
prouver que, dans ces comètes très actives, les gaz de la queue s’échappent 
de la tête dans toutes les directions. Dans le cas de la comète Kiess, les gaz 
de la queue, au contraire, semblaient s'échapper par un seul point de la 
tête, 

Signalons aussi que le spectre cathodique de l’azote n’a pas été observé 
dans le spectre de la comète Brooks. 

En terminant, nous tenons à adresser nos remerciments à M. Flammarion 
pour nous avoir autorisés à installer notre spectrographe sur l’équatorial de 


l'Observatoire de Juvisy, et à M. Quénisset, qui à souvent guidé l’équatorial 
pendant les poses. 


NE 2 : 
Le. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques cas singuliers de l'équation 
de Volterra. Note (") de M. Parrick BRrowxe, présentée par M. Émile 
Picard. 


1. L'équation 


b 
(1) FE) = 2x) +3 f K(æ, t) f(tæ) dt 


où: 1°|a|£1,|b|£7, et la partie réelle de x est plus grande que — 1 si a et b 
ont des signes opposés; 2° (0) 0 et (x) a un développement asympto- 
üique suivant les puissances entières de x; et 3 K(x, y) a un développement 
du même type en x et y, a la solution 

# roE(æ, a) 

ES (1— Ac) eGo(1— Aci)er 4... (1— ÀCn) een... 


dans laquelle F(x, x, À) est une série entière des puissances de À, et l’on 
pose À 


b 
6n = HERO, t) dé. 
a 


Les facteurs exponentiels peuvent être nécessaires quand une des limites 
est +1; ils ne le sont pas quand les deux limites sont moindres que l’unité 
en valeur absolue. 

Pour établir ce théorème, on démontre par induction que si l’on pose 


D(x)= f(x) (1 —Àco)(1— Ac)... (1— Ca), 
on trouve ; 
D(z)—A,(xz)+AA(xz)+...+MA,(z)+Hu(z), ; 


où u(æ) satisfait à une équation de la forme 
b 
(D) =orre h(æ)2E à f K(x,t)u(tæ)dt. 
Cette équation a une solution en série des puissances de À, dont le rayon 


de convergence croît indéfiniment avec 2. On achève la démonstration par 
un raisonnement facile. 


(:) Présentée dans la séance du 6 mai 1912. 
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2. L'équation homogène 
D 
(2) fa)=af K(zx, t)f{tæ) dt 


a les solutions 


fe) Æ=mPF (a, Pi); 


où les 6 sont les racines de l ‘équation 


b 


Ê=s à f PK(o,t)dt. 


(14 
Il faut prendre seulement les racines dont la partie réelle est plus grande 
que 1 quand une des limites est zéro, ou quand elles ont des signes 
opposés. 
Ce résultat nous permet de résoudre l'équation (r) dans les cas singuliers 
où 
I 


À = —. 


Cn 
Dans ces cas, on trouve une solution logarithmique 
fta)= (x) + wAx) logzx, 
W,(x) étant une solution de l'équation homogène. 


3. En différentiant p fois par rapport à à la solution de l’équation (1) 
nous trouvons la solution de l’équation 


b 
JU) & (loge) o(e) +3 f Ke) t)}(TAp ar 
sous la forme de 


LU, (x, à, À) + U, (x, à, À)logæ +...+U,(x, a, 1)(logxæ}?] 
[1 — co) ehGlr—hc)eli,., (1— cr) er. ..]P j 


J(z)= 


les U(x, x, À) étant des fonctions entières de À. 
Dans les cas singuliers où 1 — Àc, = 0, on trouve 


FT) INC) EN Er Visé) (0er at 


LUN in (æ) étant une solution bien détermince de l'équation homogène. 


4. Tout cela s’applique bien aisément à l'équation de Volterra 


FE) Se 42 [NC 29/0 dy 
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où N (æ,y) peut avoir les formes suivantes, discontinues pour @ iQ: 
= es 
% N(x, y)==K(æ, y), 
0 20 N(æ, y)= =K LE Ky(: A 
2 DE RCE) EE et Ki (æ, y) 
el, en général, la forme indéterminée à l’origine 
I 
3 N(z,7)=EK (2%). 
En effet, on n'a qu'à mettre y — 1x, pour être ramené à un cas de l’équa- 
lion que nous avons traitée. < 


Au moyen de 2°, on peut trouver les solutions, dans les divers cas qui 
peuvent se présenter, de l'équation de première espèce 


jk [Ki Cx, J)27+ Ke, )at y +... + Kone, y)y1f (y) dy = h(x). 


On se trouve dans le cas 2° après une différentiation par rapport à x. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces engendrées par une hélice indéformable qui 
reste constamment une asymptotique de la surface qu’elle engendre. Note de 


M. E. Barré, présentée par M. P. Appell. 


Soient 
2 cos y(s) ds, il sin y(s) ds, z—ks (= Const.) 
0 0 


les équations de l'hélice considérée ; p, q, r les composantes de la rotation; , 
y, æ celles de la translation du trièdre de référence auquel elle est liée, et 


lun) sin y(s) ds, Me pts+r f cos y(s) ds, 
0 0 


ne | (2) 4 $ 
£. N=w+ f (psiny — q cosy) ds. 
“A É 0 


ñ | En se reportant aux développements donnés dans notre Mémoire, Apphca- 
784 aons de la géometrie cinématique à la théorie des sur: faces engendrées par une 
À courbe variable (Journal de l'E. P., 1912), on voit que la condition néces- 
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saire et suffisante pour que l’hélice génératrice indéformable constitue un 
des systèmes d’asymptotiques de la surface, est que la relation 


: N 
(3) Lcosy + Msiny = + 
entre la fonction y et les fonctions p,q,..., w soit identiquement vérifiée. La 


méthode appliquée dans le Mémoire précité au problème de la recherche des 
hélices indéformables constituant une famille de géodésiques de la surface 
s'applique encore ici et conduit aux résultats suivants que je me borne à 
énoncer. 

I. Taéonèwe. — Les seules surfaces admettant une famille d'asympiotiques 
constituée par des hélices superposables sont des hélicoïides. 


IT. En choisissant l’axe des + parallèle à la caractéristique du plan &O y, 
ce qui est possible comme le montre le théorème précédent, on a 


(4) 0; r—= Cp, 


et la fonction y qui détermine la forme de la génératrice est définie par 
l’équation différentielle 


I 3k2+ 9 : 2 y LE ! 2 
(5) 2 ( à )c0s7 —G] + siny [a+ 7 (4) —0! 


D'autre part, 4, s et æ sont alors déterminés par des équations du premier 
degré, de telle sorte qu’à une solution de l'équation (5) correspondent une 
génératrice et une surface répondant à la question. 


IT. En posant, pour simplifier les écritures, 


Me ide Ge TERRE __c—bfcosy 
OP Se dE fase RE 


et faisant le changement de variables défini par 


(7) "E — CN 
l'équation (5) devient 

1 [ 12 ! 9 do 7 do 
(3) Ce Jo = 2.0? (= eg) 


d’où le résultat suivant : 


La résolution du problème que nous étudions se ramène à des quadraiures et 
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à l'intégration d’une équation de Riccati. Si 5° est une solution de l’équa- 
tion (8), la génératrice est donnée par 


SpA à Jasitt) iffe ‘4 
ee 2 (e} dy 
d ) 


\COsy € Pa fe siny e * la 
(9) cn D X 
6 7200) $ 
— k f eva dy WT Cost). 


10 


IV. L’équation (8) appartient à un type d'équations de Riccati dont 
l'étude analytique est très intéressante en elle-même, mais qui nous con- 
duirait trop loin. Nous nous bornerons à signaler les deux,cas suivants où 
l'intégration de l'équation (8) se ramène complètement aux quadratures. 


Se (= — +1), l'équation (8) admet la solution particulière 


AR (E+FC057) 


10 g— — - 
fs) , RE sin y 


on sait donc la résoudre complètement mais nous nous dispenserons de 
développer la solution générale. A la solution particulière définie par 
l'équation (10) correspond la génératrice dont les équations peuvent, avec 
un choix convenable des axes, être mises sous la forme 


| us 


pe / A2+1 
I 
LD — af cosy = dy 
0 2 COS? L 
\ 2 
k2 
gré A+ 1 
L I 
(11) I = af Sin y TT dy (a, longueur constante). 
0 2 COS? 7 
k2 
1 î k?+1 
ie ak f dy 
0 2 Cos? X 


| 


Sik—1, la courbe correspondante appartient à un cylindre du second 
degré. 

L'étude complète du mouvement correspondant se ferait par la méthode 
développée Fe ss gt PA précité. 


2° SI ( ei 


C. R., 1912, 1°" Semestre. (T. 154, N° 20.) 166 


» l'équation (8) admet la solution particulière indé- 
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pendante de #: 


En ) Ce 1) 


(1 = 
CE, sin y 


A cette solution correspond une génératrice qui n’est autre que l'hélice 
cubique gauche rencontrée dans le problème des hélices géodésiques indé- 
formables. Nous trouvons ainsi une solution qui présente la particularité 
curieuse suivante : en animant la génératrice en question d’un certain 
mouvement hélicoïdal, elle décrit une surface dont elle est constamment une 
asymptotique; en l’animant d’un mouvement différent, plus général mais 
qui peut en particulier être hélicoïdal, on engendre une surface dont elle 
est constammenfune géodésique. 


PHYSIQUE. — Aréomèêtre à immersion totale sans correction capillaire. 
Note de M. Arpnoxse Beregr, présentée par S. A. S. le prince de Monaco. 


On a beaucoup utilisé, et l’on utilise constamment en Océanographie, 
l’aréomètre pour la mesure des densités. En augmentant le volume du 
flotteur et en diminuant la section de la tige émergente, on augmente la 
sensibilité de l’appareil. Toutefois, les attractions capillaires qui s’exercent 
au point où la tige graduée traverse la surface du liquide, diminuent la 
précision de la méthode. Dans le cas de l’eau de mer, la tension superficielle 
est en effet d'environ 88 par millimètre de longueur. De sorte que, si l’on 
prend un instrument dont la tige a 3" de diamètre, c’est-à-dire environ 
1° de circonférence, l’action capillaire atteint 80", soit presque 18 : 
c'est donc une cause d'erreur à laquelle il faut obvier par des corrections 
calculées. Mais ces corrections sont incertaines, vu le grand nombre de 
facteurs qui peuvent agir d’une façon importante sur la valeur de la tension 
superficielle. 

J'ai pensé qu'il serait possible de réaliser un aréomètre exempt de cette 
cause d'erreur, c’est-à-dire immergé totalement. On a bien essayé des ins- 
truments de ce genre, mais on obtenait l’immersion totale parune véritable 
manipulation, dans chaque cas. L'appareil que j'ai réalisé ne comporte 
aucune manipulation, mais seulement deux lectures de lunette. Il est basé sur 
l’élasticité d’un ressort d'acier, propriété qu'il a été possible d'utiliser 
aujourd’hui grâce aux précieuses qualités de l'acier irvar dû à M. Ch.-Ed. 
Guillaume. 


Un étrier en cuivre sert de support à l'appareil et est introduit dans une 
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éprouvette à section rectangulaire, dont les parois sont en glace de Saint- 
Gobain ; au bas de l’étrier est fixé une extrémité d’un ressort spiral, en fil 
 d’énvar plat ; l'extrémité supérieure de ce ressort est fixée à un anneau, 
soudé lui-même à un flotteur cylindrique en verre, lesté par du mercure. 
Ce flotteur, terminé par un fin bouchage à l’émeri, peut être ainsi réglé 
à un degré de flottabilité déterminée par addition ou soustraction de mer- 
cure ; dans tous les cas, l’ensemble du flotteur, toujours immergé, reste 
complètement au-dessous de la surface libre du liquide qui ne traverse 
aucune de ses parties. 

Il constitue, en somme, un flotteur captif, retenu par un dynamomètre. 

Pour mesurer l'effort qui, dans de faibles limites de mesures de densité 
de nos eaux de mer, est proportionnel à la flexion du ressort, on mesure 
simplement l’allongement de celui-ci à l’aide d'un cathétomètre, en pointant 
successivement les extrémités des deux crochets duspiral. Une première 
lecture est faite avec une eau de densité connue, D, soigneusement déter- 
minée par la méthode du flacon, sur la balance de Rueprecht de l’Institut 
océanographique : on a alors une longueur / du ressort. On prend ensuite 
une seconde eau de mer, de densité D’ également déterminée : la longueur 
du ressort est alors /', et l'allongement de celui-ci est / — /', correspondant 
à une différence de densité D — D’; l'appareil est alors prêt à servir, étant 
étalonné. 


Voici un exemple de la sensibilité de l'instrument que j'ai fait construire à l'atelier 
de l’Institut océanographique par notre mécanicien, M. Demoy. 

Le ressort se compose de 20 spires de ruban d’invar. Le ruban d'invar, qui m'a été 
fort aimablement donné par M. Guillaume, a o"",r d'épaisseur et o"®,3 de largeur. 
Les spires ont 15" de diamètre. 

L'expérience de tarage a été faite avec deux eaux de mer, l’une de densité 1,028r5, 
l’autre de densité 1,03218. La différence de densité était donc de 4,03 millièmes, la 
longueur de ressort, avec la première eau, sous la pression du flotteur, était de 81,50 
et avec la seconde eau, 140,92, La différence, c’est-à-dire l'allongement dû à une 
variation de densité de 4 millièmes, était donc 58,92. 

Le cathétomètre employé donne le centième de millimètre : il provient des ateliers 
de la Société genevoise. On voit donc que l'instrument fournit environ une flexion 
de 15% pour une variation d’un millième dans la densité; avec la sensibilité de l'ins- 
trument cathétométrique, on peut donc connaître une densité à un millionième près, 
précision qui n’est, le plus souvent, pas nécessaire. 


L'avantage du second appareil est dans la suppression de toute action 
capillaire, et dans la rapidité de lecture : le ressort une fois «taré» comme 
il est dit plus haut, tout se réduit à deux pointés et à deux lectures du 
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vernier. La rapidité de la mesure permet de négliger la variation de la tem- 
pérature du liquide, celle-ci n’ayant par le temps de se produire. | 

Cet appareil se prête à merveille à la mesure des coefficients de dilatation 
des liquides, qu’il permet d'étudier d’une façon continue. Ajoutons enfin 
que, comme on est maître du nombre des spires du ressort et du volume 
du flotteur, on peut donner à l'instrument une sensibilité aussi grande 
qu'on le désire. 


CHIMIE. — Action de l'eau oxy génée sur l'acide lacuque et le glucose. 
Note de M. Jgax Errrowr, présentée par M. L. Maquenne. 


Dans une Note récente (Comptes rendus, t. 154, p. 1111) nous avons 
démontré que, dans un milieu alcalin, l’eau oxygénée décompose les 
matières albuminoïdes et les acides amidés, avec formation d’ammoniaque 
et d’oxyacides. 

De nouveaux essais nous ont permis d'établir que la désamidation des 
matières albuminoïdes se fait également si le milieu est neutre ou acide, 
et que l’eau oxygénée agit avec plus de rapidité sur les oxyacides que sur 
leurs sels. Ainsi, la décomposition du lactate de soude par l’eau oxygé- 
née est très lente et toujours incomplète, tandis que l’acide lactique se 
transforme très facilement en acide acétique, d’après l'équation: 


CH. CH. OH. CO’H + O?—= CH3 CO?H + H?0 + CO?. 


On obtient un rendement pour ainsi dire théorique : 100$ d'acide lac- 
tique donnent 655 d'acide acétique, et théoriquement 66. 

L’acide obtenu contient de faibles quantités d'alcool et d’aldéhyde. 

Pour purifier les acides, on les a transformés en sels, puis redistillés en 
présence d'acide phosphorique. 

Les courbes, d’après Duclaux, et l'analyse des sels d'argent, en nous 
donnant des résultats concordants, nous ont démontré que le produit 
obtenu est de l’acide acétique. | 

Voici la manière dont on a opéré: 


Dans un ballon d’un litre relié à un refrigérant descendant, on introduit 108 d’acide 
lactique dissous dans 100%" d’eau. On porte le liquide à l’ébullition et l’on introduit, 
à l’aide d’un entonnoir à robinet, 100°%° d’eau oxygénée par 4o minutes. 

On règle le chauffage de facon à maintenir un niveau constant du liquide dans le 
ballon, 
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La distillation continue tant que passent des acides. 


Réaction 
Volume Acidité du liquide. avec nitrate d'argent 
du liquide distillé. cm de soude normale. ammoniacal. 
cm 

HÉST RSR 32 Très faible réduction. 
RO RE nn d0 Très forte réduction. 
ADO met sue LME ER 16 Id. 

ROD TT  R da nTe 21 Id. 
DOUANES TEUNT à 7 Pas de réduction. 


Le distillat recueilli est neutralisé; on y ajoute du peroxyde de manganèse pour 
décomposer l’eau oxygénée. 

Le liquide est ensuite redistillé à plusieurs reprises dans une colonne de rectifi- 
cation, jusqu’à ce que le dernier distillat marque 4° à l’alcoomètre; il réduit fortement 
le nitrate d'argent, fournit de l’iodoforme et donne, avec le chlorure de benzoyle, 
l'odeur caractéristique du benzoate d’éthyle. 

Pour caractériser l’alcool, on a traité environ 2008 d'acide lactique. Le benzoate 
d’éthyle obtenu après lavage et dessiccation a été saponifié; l'alcool résultant ne 
réduit plus le nitrate d'argent et fournit de l’iodoforme en abondance, 


Quoique le rendement en alcool ne soit que de 1 à 1 4 pour 100 de l’acide 
lactique, il y a lieu d'admettre que, par l’action de l’eau oxygénée, ce 
dernier se dédouble en acide carbonique et alcool, et que l'acide acétique 
provient de l'oxydation de l’alcool. 

Les résultats obtenus avec l'acide lactique nous ont amené à étudier 
l’action de l’eau oxygénée sur le glucose. 

R.-S. Morrell et J.-M. Crafts (‘) ont établi que le glucose est oxydé par 
le bioxyde d'hydrogène, en présence de sulfate ferreux, avec formation de 
glucosone. La présence d'alcool n’a pas été constatée par ces savants. En 
traitant le glucose en solution à 10 pour 100, dans des conditions ana- 
logues à celles employées pour le traitement de l’acide lactique, nous avons 
établi, au contraire, qu'il se forme de notables quantités d'alcool. Le 
rendement en alcool est, par sucre détruit, de 1 à 9 pour 100, suivant la 
rapidité avec laquelle l’alcool formé est entraîné dans la distillation. 

En dehors de l’alcool et de l’aldéhyde, les produits de la distillation du 
glucose contiennent des acides formique et acétique, dans les proportions 
de 2 (acide acétique) pour 8 (acide formique). 

Si l’on arrête la distillation au moment où la moitié du sucre seulement 


EE  … 


(:) Proceedings of the chemical Society (London), 15, 1889, 99-100. 
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est transformé, on trouve 60 (acide volatil) et 29 (acide oxalique) pour 
100 de sucre détruit. 

Au moment où go pour 100 du sucre est détruit, la proportion d’acide 
oxalique descend à 7 pour 100; elle disparait complètement avec la transfor- 
mation totale du sucre. 

Le rendement en acide volatil est assez constant; depuis le début de 
l'oxydation, il reste dans les proportions de 60 à 63 pour 100 du sucre 
détruit. | 

En résumé, sous l’action de l’eau oxygénée, l’acide lactique se transforme 
intégralement en acide acétique; le glucose fournit les acides acétique, 
formique et oxalique. Dans les deux cas, il y a formation d'alcool. 


MINÉRALOGIE. — Sur les roches éruptives du sud de Madagascar. 
Note de M. J. Giraun, présentée par M. A. Lacroix. 


Au cours de la mission dont j'ai été chargé en 1910-1911, dans le sud 
de Madagascar, par le Ministère des Colonies, j'ai recueilli des observations 
nouvelles sur les roches éruptives et la géologie de cette région encore mal 
connue au point de vue scientifique. La présente Note est consacrée aux 
roches éruptives. 

Les basaltes qui, seuls, avaient été signalés dans le Sud, y sont en réa- 
lité très rares. Les roches dominantes sont les diabases, les andésites, les 
andésilabradorites, les rhyolites, avec quelques néphélinites, norites et 
troctolites; cette dernière roche a été signalée par M. A. Lacroix en 1903. 

Les appareils volcaniques ont été partout détruits par les érosions; il ne 
reste que des necks, sills, coulées ou brèches éruptives, avec rares produits 
de projections. 

Les phénomènes volcaniques ont été particulièrement intenses à l'Ouest, 
dans la région du Sakondry, où l’on observe des andésilabradorites augi- 
tiques et, à l'Est, dans l’Androy, entre Antanimoro, [manombo, Tsivory 
et Ifotaka, sur le Mandrare, où dominent les diabases, andésites, rhyolites. 
Les néphélinites et norites, plus localisées, sont un peu en dehors de ce 
massif. 

Les andésilabradorites augitiques sortent le long d’une grande faille qui 
longe à l'Ouest la rivière Sakondry. Cette faille se poursuit au sud del’Oni- 
lahy et a donné passage aux mêmeroches dans le bassin du Menarandroe, 
affluent de gauche de POnilahy. Une cheminée éruptive se voit nettement 
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à l’ouest du village de Tanilehy, où l’on constate, sur le flanc oriental, des 
projections dans les calcaires crétacés, des pépérites provenant de l'injection 
du magma andésitique dans les marnes et, vers la partie supérieure, une 
coulée se dirigeant vers l'Ouest etinterstratifiée dans les couches supérieures 
du Crétacé, Des phénomènes secondaires : filonnets de calcite, de gypse, 
existent au voisinage de cette cheminée. 

Ces andésilabradorites augitiques sont des roches à grain fin, de couleur 
foncée, formées à peu près exclusivement de petits microlites d’andésine- 
labrador, de grains et parfois de microlites allongés d’augite et de grains 
de magnétite; 1l n’y a pas de phénocristaux; le verre est peu abondant. 

Les diabases se rencontrent au milieu des gneiss, en filons ou en necks, 
un peu au sud d’Antanimoro et deviennent de plus en plus nombreuses à 
mesure que l’on se rapproche du volcan antandroy dont elles forment la 
partie septentrionale du soubassement. Elles se présentent en général sous 
l'aspect de roches foncées, à aspect grenu. Au microscope, la structure 
ophitique est nette : de gros microlites et parfois des phénocristaux maclés 
et brisés de feldspath (oligoclase à andésine, exceptionnellement labrador) 
sont enchevêtrés et emprisonnent des microlites allongés et souvent maclés 
d’augite, parfois de diopside, avec grains ou baguettes de magnétite. Dans 
les diabases à olivine qui forment des masses importantes entre Imanombo: 
et Tsivory, les feldspaths sont un peu plus basiques et semblent provenir 
de deux temps distincts : les plus gros, plus anciens, sont plus basiques 
(labrador). L’augite en grands microlites abonde ; l’olivine est disséminée 
en grains avec la magnétite. 

Dans ces roches, le verre existe parfois dans les filons plus minces et l’on 
peut observer toutes les formes de passage aux andésites qui semblent 
dériver du même magma et représenter les formes à refroidissement plus 
rapide. 

Les rhyolites forment la plus grande partie du volcan antandroy que 
M. Gautier a décrit, mais qu'il croyait basaltique. Plusieurs centres éruptifs 
caractérisés par des brèches ignées et quelques produits de projections 
peuvent être reconnus l’un au nord de Ranomainty et deux autres entre ce 
village et Ifotaka dans la boucle du Mandrare. Les coulées sont particu- 
liôérement nettes à la montagne de l’Ivohisombe. Les rhyolites ont tantôt 
l’aspect de microgranites (au sud de Tsivory), tantôt l'aspect cordé, mais 
le plus souvent elles sont rubanées par suite de quartzification secondaire. 
Elles sont formées de phénocristaux d’orthose et de quartz souvent brisés, 
disséminés dans une pâte ou un verre sphérolitique. Des produits de pro- 
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jection stratifiés existent près de Ranomainty, au Nord, et, plus au Sud, 
dans la région des brèches. 

Les néphélinites, qui s’observent un péu au sud de Bekily, sont formées 
de grains de titanaugite et d'olivine entourant de grands cristaux de ces 
minéraux ; la magnétite est abondante ; il y a un peu de néphéline ;'le 
verre, assez rare, est transparent. 

La norite se trouve au voisinage d’un neck de diabase, dans les gneiss 
amphiboliques, au torrent de l’Ilaha, au sud-ouest d'Antanimoro. C’est 
une roche grenue, formée d’enstatite englobant des cristaux courts, 1so- 
métriques, de plagioclase, d'augite, de hornblende, d’olivine, de magnétite. 

Les andésilabradorites du Sakondry ont fait éruption pendant le Crétacé 
inférieur. Quant aux roches du volcan antandroy, les diabases et les andé- 
sites associées sont antérieures aux rhyolites. Toutes ces roches ont traversé 
des calcaires sans fossiles, mais qui paraissent identiques à ceux de la région 
du Cap Sainte-Marie et qui sont probablement miocènes, Des projections 
volcaniques empâtées dans ces calcaires montrent leur contemporanéité 
avec les phénomènes éruptifs. 

On peut remarquer que ces roches du sud de Madagascar sont très diffé- 
rentes des roches sodiques si intéressantes du nord de l'ile et aussi de celles 
du centre que M. A. Lacroix vient de faire connaitre, 


PHYSIQUE AGRICOLE. — Tension superficielle et pouvoir mouillant des insecti- 
cides et fongicides. Moyen de rendre moutllantes toutes les bouillies cupriques 
ou insecticides. Note de MM. V. Veruorez et E. Danroxy, présentée par 


M. J. Violle. 


La tension superficielle d’un liquide ne suffit pas à en déterminer le 
pouvoir mouillant. C'est ce que, poursuivant nos travaux ('), nous avons 
constaté dans des cas nombreux et particulièrement intéressants. 

Aïnsi, pour mouiller le soufre sublimé, les solutions d’oléate de soude 
doivent fournir au moins 142 gouttes à notre stalagmomètre (66 gouttes 
pour l’eau distillée); pour atteindre le même résultat, les solutions de tauro- 
cholate de soude doivent donner seulement 96 gouttes. 


Des solutions de tension superficielle différentes ont donc le même pouvoir 
moullant. 


1 
(‘) V. Veruorec Er Danrony, Comptes rendus, 1910 et 1911. 


SÉANCE DU 13 MAI 1912. 1301 


Une solution de saponite du Sapindus, à 4 pour 1000 (101 gouttes), 
mouille les feuilles de Gamay et ne mouille pas le soufre ; une solution 
d’oléate de soude pur à 2,5 pour 10000 (142 gouttes) ne mouille pas les 
feuilles de Gamay et mouille très bien le soufre. 

Le pouvoir moullant se manifeste donc très différemment suivant la nature 
ou l’état physique des substances à mouiller. 

Nous devons ajouter que la numération des gouttes, appliquée aux émul- 
sions, ne donne qu'une idée très vague de leur pouvoir mouillant. 

Une émulsion de pétrole à 1 pour 100, dans la saponine à 4 pour 1000, 
donne 121 gouttes et mouille plus mal les feuilles que la simple solution de 
de saponine qui ne donne cependant que 101 gouttes. 

Lorsque les gouttes d’une telle émulsion sortent d’un orifice capillaire, 
une mince couche de la substance émulsionnée se répartit à la surface de la 
goutte et en modifie la tension superficielle. 

Cette émulsion, pulvérisée sur une feuille, enduit celle-ci d’une mince 
couche de pétrole qui empèche tout contact intime avec les liquides cu- 
priques. L’émulsion de pétrole, excellente par ailleurs, loin de favoriser la 
répartition uniforme du produit cuprique, l’entrave. 

Les végétaux ne se mouillent pas tous avec la même facilité et il y a lieu, 
à ce point de vue, de faire les distinctions suivantes : 1° le liquide peut 
toucher la feuille ; 2° le liquide peut rester sur la feuille sans la toucher. 

Dans le premier cas, la goutte s'étale sur la feuille (eau sur feuille de 
pomme de terre), ou se rassemble en boule (eau sur feuille de vigne). 

Dans le deuxième cas (eau sur feuille de chou), on voit très nettement 
une couche d’air interposée entre la goutte et la feuille. Il n’y a pas contact, 
parce que la feuille est recouverte d’aspérités sur lesquelles reposent les 
gouttes, la distance de deux aspérités étant de l’ordre de grandeur du 
rayon de la sphère d’activité moléculaire (Ollivier). 

Or les surfaces de la deuxième catégorie, à l’inverse de ce qu’on pour- 
rait supposer, ne sont pas toujours les plus difficiles à mouiller; certaines 
solutions (oléate de soude à 142 gouttes) mouillent les feuilles de chou 
sans pouvoir mouiller les feuilles de vigne. 

Le pouvoir mouillant des solutions, à l'égard des végétaux, nous paraît 
dépendre moins de la tension superficielle que de la viscosité superficielle 
au sens de Plateau. 

En effet, nous avons réussi à fabriquer, par un procédé utilisable à la 
ferme, un savon à l'huile de ricin dont la solubilité dans l’eau dépasse 
80 pour 100; ce savon donne des solutions de tension superficielle faible 
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(150 gouttes), mouille extrêmement bien le soufre etne mouille pas les 
feuilles de vigne : sa viscosité superficielle est faible. 

D'autre part, les solutions de saponine à 101 gouttes, de tension superfi- 
cielle déjà élevée, par conséquent, mouillent très bien les feuilles de vigne 
sans mouiller le soufre : leur viscosité superficielle est très grande. 

Il était, dès lors, indiqué de chercher, pour mouiller les végétaux, une 
solution de grande viscosité superficielle. 

Nous nous sommes adressés à la gélatine qui, à la dose de 1 pour 16600, 
nous à donné une solution dont la tension superficielle ne diffère pas sensi- 
blement de celle de l’eau et qui mouille parfaitement bien les feuilles de 
vigne, pubescentes ou non. 

L'importance pratique de ce résultat nous paraît considérable; il suffit 
d'ajouter, à 1 hectolitre d’une bouillie quelconque acide, neutre ou basique, 
de 108 à 5of de gélatine préalablement dissoute dans un peu d’eau chaude, 
pour obtenir une mixture mouillant très bien les feuilles de vigne et les 
jeunes grappes. 

La gélatine est infiniment plus active que les saponines et lessavons; elle 
est moins coûteuse et plus facile à employer. 


Comme conclusions : Le pouvoir moutllant d'une solution à l'égard des 
végétaux dépend plutôt de la facilité avec laquelle cette solution donne des 
lamelles liquides et de la resistance de ces lamelles que de la tension super- 
ficielle. 

Ce que l'on sait du pouvoir mouillant d’une solution à l'égard d’un végétal 
ou d’un organe déterminé, ne permet pas de prévoir ce qu'il sera pour d’autres 
végétaux et d'autres organes. 


BOTANIQUE, — Sur l’Oidium des Chênes (Microsphæra quercina). 
Note de MM. G. Anvaun et Æ. Foëx, présentée par M. L. Mangin. 


Dans une précédente Note (‘) nous avons indiqué que l'Oïdium des 
Chênes européens, dont nous avions trouvé les périthèces, appartient au 
Microsphæra quercina (Schweïnitz) Burrill, champignon connu depuis 


longtemps sur les Chènes de l'Amérique du Nord. MM. Griffon et Mau- 


1 ce Dee S ï . 5] .… Q A 
() ArnauD et Foëx, Sur la forme parfaite de | Oidium du Chêne en France 
(Comptes rendus, 15 janvier 1912). 
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blanc, qui avaient donné à la forme conidienne le nom d’Oidium alphitoides, 
ont cru devoir créer, pour les périthèces, celui de Wicrosphæra alphitoïdes ("). 
Nous ne les suivrons pas dans cette voie. 

Tout en faisant observer que les différents auteurs qui se sont occupés 
des Microsphæra des Chènes paraissent avoir eu de l'espèce des notions dif- 
férentes, nous pensons pouvoir établir comme suit la subordination des 
noms : 


Microsphæra Alni (sensu lato : Salmon ). 


a. M. divers (M. Alni de l’Aune, etc.). 
b, M. quercina; M. denstssima : 


1° M. extensa : 
2° M. abbreviata : 
3° M. calocladophora. 


Il nous serait difficile de comparer ces diverses espèces sans fournir de 
dessins, si nous n'avions la bonne fortune de pouvoir nous appuyer sur 
ceux, d’ailleurs fort exacts, de MM. Griffon et Maublanc. 


M. extensa et M. alphitoïdes. — D'après MM. Griffon et Maublanc, notre Micro- 
sphæra diffère de M. extensa par ses fulcres plus nombreux et courts. En vérité, les 
chiffres que nous avons relevés, 15 à 40 fulcres (en moyenne 18 à 20) pour les péri- 
thèces européens et 10 à 18 (en moyenne 12 à 15) pour les américains, prouvent qu’à 
l'égard du nombre il n'existe aucune différence bien importante. En ce qui touche la 
longueur des appendices, MM. Griffon et Maublanc relèvent, il est vrai, incidemment 
et sans le contester, un fait très important signalé par Salmon : certains échantillons 
de M. extensa ont des fulcres courts. C’est à la suite d'observations analogues que 
nous avons conclu à l'identité du Champignon européen et de celui d'Amérique. Nous 
avons eu tort d’après MM. Griffon et Maublanc, qui considèrent que, de ce qu’un 
Microsphæra à fulcres typiquement allongés présente parfois des échantillons à fulcres 
plus courts, ce n’est pas une raison suffisante pour les réunir à un autre Microsphæra 
à appendices toujours courts, En réalité, les conceptacles à appendices courts sont 
loin d’être exceptionnels chez M. extensa et, d'autre part, étant donné que notre 
Microsphæra n'est représenté jusqu’à présent que par un petit nombre d'échantillons 
récoltés dans une seule station, il nous paraît assez imprudent de dire, dès à présent, 
que ses fulcres sont toujours courts. La longueur des appendices des périthèces 
d'Érysiphacées est, semble-t-il, modifiée par certaines conditions de milieu; les 
régions américaines où se développe #. extensa sont plus humides que la localité du 
Gard où a été rencontré notre Microsphæra. 


- (t) Grirron et Mauranc, Les Microsphæra des Chénes et les périthèces du blanc 


du Chéne (Comptes rendus, 9 avril 1912). — Grirron et MauBranc, Les Microsphæra 
‘des Chênes (Bull, Soc. Myc. Fr., 1° fascicule, 1912). 
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M. abbreviata et M. alphitoïdes. — On pourrait rapprocher notre Microsphæra du 
M. abbreviata dont les périthèces sont plus petits (r10H au lieu de 150t), mais dont 
les fulcres sont également courts. MM. Griffon et Maublanc ont signalé des diffé- 
rences dans le mode de ramification de ces appendices; à cet égard, ils distinguent 
deux types chez Microsphæra : | L 

Premier type (normal, Ex. M. Alni type). Des crosses terminent des rameaux 
ramifiés suivant une apparence de dichotomie. +, 

Deuxième type (variété Calocladophora de Salmon). Des crosses sont insérées 
latéralement sur les rameaux principaux (crosses superposées). 

M. alphitoides serait du premier type; M. abbreviata du second. Remarquons que 
Salmon considère la ramification de M. abbreviata comme normale et que tous les 
échantillons examinés par MM. Griffon et Maublanc étaient étiquetés M. quercina. 
Quoi qu'il en soit, on trouve dans l'exposé de MM. Griffon et Maublanc des contra- 
dictions importantes : « En réalité, cette différence bien visible que nous signalons 
entre les formes de l’Aune (premier type) et des Chênes (M. abbreviata, deuxième 
type) n’est probablement pas aûssi profonde qu’on pourrait le croire; nous pensons 
que, chez le Microsphæra Alni (premier type), il s'agit aussi de superpositions de 
crosses (deuxième type); mais la structure se trouve masquée et devient difficile à 
suivre. Pour confirmer cette manière de voir, il serait nécessaire de suivre le dévelop- 
pement des fulcres. » Nous partageons, ici, entièrement l’avis de MM. Griffon et Mau- 
blanc, de même que quand ils disent à propos de . extensa : « Les extrémités des 
fulcres sont ramifiées suivant un mode d'apparence dichotomique (premier type) qui 
ressemble à celui de M. Alni (sensu stricto), mais on peut cependant reconnaître 
moins nettement que chez M. abbreviata les crosses successives (deuxième type) ». 

Et il est parfaitement exact que, dans les dessins de MM. Griffon et Maublanc, on 
voit nettement que les deux types se retrouvent sur les mêmes fulcres de la plupart 
des espèces, soit mélangés, soit distincts sur des rameaux particuliers. Il est difficile 
de comprendre qu'après avoir donné des détails aussi précis sur le peu de valeur de 
ces distinctions, ces auteurs s’en servent pour affirmer des différences spécifiques. 


En résumé, il nous semble que l'étude de MM. Griffon et Maublanc 
démontre nettement l'exactitude de nos conclusions. A nos yeux, le nom 
de M. alphitoides n'est qu’un synonyme appliqué à une espèce déjà trop 
richement pourvue de noms, puisque, suivant le choix qu’on peut faire et 
l'extension qu’on donne à l'espèce, on peut l'appeler M. extensa; M. quer- 
ana; M. densissima; M. Alni, etc. Le nom de M. quercina nous a paru le 
meilleur pour des raisons déjà indiquées. 


Origine de l'Oidium européen. — Des périthèces de Microsphæra sur 
Chêne ont été signalés à trois reprises : Passerini (Parme, 1875), Mayor 
(Suisse, 1899) et nous-mêmes (Gard, 1911). Pour MM. Griffon et Mau- 
blanc, il s'agirait là de trois espèces différentes: cependant ils remarquent : 
€ Il pourra sembler un peu extraordinaire à quelques-uns que les Chênes 
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puissent héberger tant de formes voisines d’Erysiphées ». C’est notre avis, 
et il nous paraît également extraordinaire qu'à chaque observateur le Chêne 
ait présenté une espèce nouvelle. 

En réalité, les périthèces de Mayor sont incomplètement développés et 
l’on ne peut rien en conclure. Ceux de Passerini sont plus intéressants. 
MM. Griffon et Maublanc n’ont observé que les fulcres à ramules encore 
rectilignes. Chez l’exemplaire des Fungi Europæi de l’Institut de Botanique 
de Montpellier, nous avons rencontré des fulcres adultes dont la ramifica- 
tion est identique à celle de notre Microsphæra. 

Au sujet de l’origine de FOïdium des Chênes d'Europe nous maintenons 
donc les conclusions de notre première Note. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence de l’alimentation sur la teneur en potassium 
et en sodium d’un chien. Note de M. P. G£rarp, présentée par M. Roux. 


En 1873, Bunge, ayant observé que seuls les herbivores ont besoin d’un 
supplément de‘chlorure de sodium à leur alimentation, en avait conclu que 
ce besoin était dû à la nature chimique des aliments. Les grandes quantités 
de sels de potassium absorbés échangent partiellement leurs acides avec ceux 
des sels de sodium de l’organisme, et ces derniers, étant devenus des sels 
anormaux, sont éliminés. Les sels de potassium ont donc une action déso- 
difiante. Cette théorie fut réfutée par Forster et Kemmerich puis parKürtz, 
mais ces réfutations reposaient sur des expériences mal faites dont Bunge 
montra toutes les erreurs. Plus tard, en 1896, Lapicque faisant un rappel 
de la Communication de Dibowsky et Demoussy sur l'emploi des sels de 
sodium comme condiments par les Congolais, attaque à nouveau la théorie 
de Bunge. Cette réfutation de Lapicque est d’ailleurs reprise par Fredericq. 
Ces auteurs prétendent que l’action désodifiante du potassium découverte 
. par Bunge est absolument incompatible avec le fait que les habitants de 
l’État indépendant du Congo, de Berberati, etc., ne condimentent leur ali- 
mentation uniquement végétarienne qu'avec des sels de potassium. Il ÿ a là 
une conclusion trop hâtive tirée de faits imprécis. L'alimentation des Con- 
golais n’est pas uniquement potassique parce qu’elle est végétale. Beaucoup 
de végétaux, comme l’a d’ailleurs démontré Bunge, renferment 1 partie de 
sodium pour 6 de potassium, ce qui est suffisant pour maintenir le taux 
potassico-sodique d’un individu. On ne peut donc conclure à l’état d’inani- 
tion sodique de ces peuplades, sans posséder des bilans précis de leur alimen- 
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tation minérale. Afin d’ apporter une contribution à cette étude, tout en évi- 


tant la critique que je viens de formuler, j'ai procédé à des expériences sur 
des animaux. 

J'ai d’abord pris deux chiens nouveau-nés de la même portée, âgés de 
8 jours. Après les avoir lentement acclimatés à des régimes différents, 
je finis par donner au chien A une alimentation végétale représentant une 
absorption de potassium 22 fois plus grande que Lou idé de sodium, 
au chien B une alimentation carnée ne représentant que deux fois plus de 
potassium que de sodium. Les chiens sont nourris ainsi pendant 1 mois. 
On fait une prise de sang; puis les régimes sont intervertis et l’on maintient 
les chiens aux nouveaux régimes pendant 2 mois. Vers la fin du dernier 
mois on exagère les régimes en ajoutant du chlorure de sodium à l’alimen- 
tation carnée et du phosphate de potassium à l'alimentation végétale. On 
sacrifie alors les chiens pour prélever leur foie et leur rein. Pendantle cours 
des deux derniers mois on a procédé à deux nouvelles saignées et dressé deux 
bilans, l’un de 4 jours, l’autre de 8 jours, des entrées et des sorties de potas- 
sium et de sodium. Nous résumerons rapidement l’ensemble de toutes les 
analyses. On pourra retrouver dans le Mémoire original le détail des expé- 
riences (!). 

1° La composition minérale du sang reste remarquablement constante. 
L'organisme lutte avec succès contre l'invasion du potassium ou du sodium. 
L'action désodifiante des sels de potassium ne se manifeste pas sur le tissu 
sanguin. 

»® Les deux bilans démontrent nettement que les sels de potassium 
soutirent du sodium à l'organisme. 

a. Bilans du chien végétarien. — Le chien a absorbé en 4 jours 25,574 de potas- 
et en a rejeté 26,3376. Il en a donc gardé 08,2364. Par contre, il a ingéré 08,1152 de 
sodium et excrété 08,116, Pendant la durée du bilan, le chien a augmenté de 2505, 
ce qui explique le potassium gardé. La perte en sodium est forte, puisque le chien a 
éliminé tout ce qu'il a pris, malgré l'augmentation de poids. Un seul fait paraît 
inexplicable, c’est que Le chien ait pu former de nouveaux tissus tout en perdant 
du sodium. Mais il faut compter que ce bilan a été établi le surlendemain de l’inter- 
version des régimes, et le chien qui pendant 1 mois avait recu des aliments riches en 
sodium devait avoir encore à ce moment quelques réserves de sodium Jui permettant 
de se développer. Dans le deuxième bilan, nous voyons qu’en 8 jours, il perd 0$,0827 
de sodium, tañdis que son poids n’a pas varié de 105. Cette perte ne peut done 
provenir que de la désodification de l'animal par les sels de potassium, qu’il absorbe 
à ce moment en er ande quantité. 


EE 2 Penn 
(*) Thèse Doct. ès sci, nat., Paris, 1912, 
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b. Bilans du chien carnivore. — Le chien conserve, dans les deux bilans dressés, 
du potassium et du sodium dans le rapport 1,5. Ge rapport correspond à celui des 
deux alcalins dans un chien normal. 

3° Le chien végétarien perdant plus de sodium qu'il n’en absorbe tout en conser- 
vant un sang invariable ; il faut donc admettre que la perte de sodium doit porter sur 
les tissus, comme le supposait d’ailleurs Bunge. L'analyse du foie et du rein des 
deux chiens nous a en effet montré une teneur en potassium remarquablement 
constante et un abaissement très net en sodium chez les chiens végétariens. Le 
K 
Na 
Le rein du chien végétarien a pour rapport 1,53; celui du chien carnivore est de 1,25 
seulement. 


rapport du foie du chien végétarien — 1,58; il égale 1,28 chez le chien carnivore. 


Ces résultats ont été confirmés par d’autres expériences sur des petits 
animaux permettant le dosage du potassium et du sodium dans l'animal 
entier. J'ai pris quatre lots de trois souris blanches, auxquelles j'ai donné 
comme nourriture du blé concassé arrosé de solutions de phosphate de 
potassium ou de chlorure de sodium, puis desséché. Par ce moyen, j'ad- 
ministre 6$, 56 de potassium par kilogramme d'animal et par jour, tandis 
que je ne pouvais donner au chien que 0*,4765. De plus, je suis arrivé 
à des régimes presque exclusifs, puisque les souris mangeant lé blé potas- 
sique ne prenaient que 0,0009 de sodium pour 0,036 de potassium. Après 
5o jours de régime, on procéda à l’analyse des souris : on constate un 
abaissement du sodium dans les lots de souris nourries au blé potassique. 
Par contre, la teneur en potassiüm reste remarquablement fixe dans tous 
K 
Na 
souris témoins est respectivement égal à 1,54 et 1,47. Celui des souris 
nourries au potassium est de 2,41. 

La théorie de Bunge attribuant une action désodifiante aux sels de 
potassium paraît donc exacte, puisque les animaux en état d’inanition 
sodique excrètent plus de sodium qu’ils n’en absorbent, si l'alimentation 
est riche en sels de potassium. Dans ces conditions, ils supportent mal 
cette inanition, les chiens maigrissent, les souris meurent. 

Le sang conserve intégralement sa teneur en métaux alcalins malgré les 
variations minérales du régime. Les tissus, tout au moins le foie et le 
rein, subissent la désodification et témoignent d’une remarquable plasti- 
cité minérale, bien qu’ils baignent dans un liquide de composition constante. 
Il y aurait lieu de rechercher si quelque tissu ne joue plus spécialement le 
rôle de régulateur de la désodilication. 


les lots examinés. Le rapport des souris nourries au sodium et des 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Mode de fixation du calcium par l'Aspergillus niger. 
Note de M'° Rorerr, présentée par M. Roux. 


Dans une Note précédente (*} j'ai montré que lorsqu'on cultive l’Asper- 
gillus niger sur du liquide de Raulin auquel on a ajouté un sel de calcium, 
ce calcium ne paraît avoir aucune action sur le développement de la mucé- 
dinée et que pourtant il est fixé par le mycélium, en totalité pour les 
doses faibles, en partie pour les doses élevées. Mes expériences ont rendu 
vraisemblable que la légère augmentation de poids du mycélium, que l’on 
constate dans ce dernier cas, est le résultat de la fixation du calcium sous la 
forme d’une combinaison simple. J'ai recherché quelle était la nature de 
cette combinaison. 

Le fait que le calcium se retrouve tout entier dans les cendres à l’état de 
carbonate m'a permis de conclure qu’il ne s’agit pas là d’une simple absorp- 
üon du sel de calcium (sulfate, nitrate, chlorure) ajouté au milieu de 
culture, mais que ce métal doit exister dans le mycélium combiné à un 
acide organique. Un certain nombre d'observations, entre autres celles de 
Duclaux (?) sur l’Aspergillus niger m'ont amené à penser que cet acide est 
l'acide oxalique. Du reste, dans mes expériences, l'augmentation de poids 
du mycélium correspond assez exactement au poids du calcium calculé en 
oxalate. J’ai donc dosé, dans les mycéliums, l’acide oxalique et le calcium 
pour me rendre compte si ces deux corps y existent dans le rapport où 
on les trouve dans l’oxalate de calcium. 

J'ai extrait l'acide oxalique à l’état de sel de calcium par la méthode de 
Berthelot et André (°). J'ai vérifié, dans des expériences préliminaires, que 
le précipité, obtenu en suivant la méthode indiquée, est bien uniquement 
de l’oxalate. J'ai déterminé les quantités notables à l’état de carbonate et 
celles plus faibles par titrage au permanganate. 

J'ai dosé, d'autre part, le calcium dans les cendres d’Aspergillus. 

Il est bon de remarquer que les poids d’acide oxalique et de calcium que 
Je veux comparer résultent de dosages faits sur des cultures différentes, 
mais placées dans des conditions aussi identiques que possible; ceci 
explique les petites variations qu’on peut constater dans les chiffres trouvés: 


!) Comptes rendus, t. 159, p. 1175. 


C4 
(*) Ducraux, Chimie biologique, 1883, p. 210. 
(°) Berragcor et Anbré, Ann. de Chim. et Phys, 6° série, t. X, 1887, p. 280. 
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J'ai cffectué plusieurs séries d'expériences qui m'ont toutes donné des 
résultats absolument concordants ; l'acide oxalique trouvé dans le mycélium 
a toujours correspondu, aussi exactement que le permettent les conditions 
de l'expérience, au poids de calcium fixé. 

En voici deux exemples : 

Dans le premier cas, le calcium a été fourni sous forme de sulfate ; dans 
le deuxième cas, sous forme de nitrate. 

Dans ces deux expériences, les cultures ont été effectuées sur 250°"° de 
liquide placé dans des cuvettes cylindriques en porcelaine ; la température 


a été pour la première de 35°, pour la deuxième de 36° ; les cultures ont été 
arrêtées au bout de 5 jours. 


Première expérience. 


A. Dosage du calcium. B. Dosage de l’acide oxalique. 

— RE ee —— 
Caintroduitdans Poids Ca C20fCa+H°0 Poids C0fCa+H?0 
250€ du milieu. sec. fixé. correspondant. humide. C?2O*H?, correspondant. 

mg g mg mg g mg mg 
Das TIE 0, » 24 7 28,8 » 
DO «2 59529 hr,2 150,3 23 , 8 99 160,6 
1906534609 92,0 339,8 26,3 207,0 399,8 
Deuxième expérience. 
A. Dosage du calcium. B. Dosage de l’acide oxalique. 

- = D — 
Caintroduitdans Poids Ca C?20fCa+H?0 Poids C? Of Ca + H?0 
25otm du milieu. sec. fixé. correspondant. humide. C?O0'H°. correspondant. 

mg g mg mg g _mg mg 
DE 9218 0,6 » 20,1 1537 » 

DOS 3, 30 ho,4 147,4 29, / 91,8 148,9 

TOO 3,99 87,6 319,7 DIS 9 182,7 296,3 


La petite quantité de calcium trouvée dans les témoins provient des pro- 
duits employés que je n’ai pas cru nécessaire de purifier d’une manière 
parliculière, étant donnée l’inactivité des petites doses de ce métal. 

(Si l’on compare les quantités d’oxalate correspondant, d’une part, au 
calcium fixé et, d’autre part, à l’acide oxalique existant dans le mycélium, 
on remarque une concordance extrêmement nelle entre ces nombres.) 

Le fait que la quantité d’acide oxalique contenue dans le mycélium est 
beaucoup plus grande dans les cultures avec calcium que dans celles sans 
calcium semblerait prouver que la présence de cet élément a déterminé la 
formation de l'acide, mais l'interprétation doit changer si l’on tuent compte 
non seulement de l'acide oxalique du mycélium, mais aussi de celui existant 
dans le milieu de culture. 


. 


G. R., 1912, 1°" Semestre. (T. 154, N° 20.) 168 
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C’est ce que montre l’expérience suivante : _ | 

Dans cette expérience, faite à 29°, sur 250°" de liquide, j'ai dosé le 
calcium et l'acide oxalique dans des cultures de 2, 5 et Jours. Au bout de 
2 jours, les quantités de Ca fixé et de C*O*H? formé étant pratiquement 
nulles, je donne seulement les résultats obtenus avec des cultures de 3 


et 4 Jours. 
Cultures de 3 jours. 


Ca du mycélium. CO'H° du mycélium. 
—— —  — —— — — — 
Ca introduit C?0fCa+H?0 C?:0{Ca+H?0 C'O*H2 
dans corres- corres- du milieu C?O*H? 
25otm° dumilieu. Poidssec. Ca fixé. pondant. C'OfH?. pondant. de culture. total. 
mg £ mg mg msg mg mg LE mg 
OUI. SE (0), » 4,9 » 146,2 TO TeE 
LORS 3,98 23,0 86,1 54 87,6 28,1 52,1 
Cultures de 4 jours. 
> E 9 / 
CRE 4,08 0,5 » 29,4 » 379 398,4 
TOO Eee h,29 63,6 DO 15059 *200;1 73,1 233,1 


On voit nettement que la quantité d’acide oxalique, très faible dans les 
mycéliums cultivés sur milieu sans calcium, est, au contraire, assez consi- 
dérable dans le liquide servant de substratum; c'est l'inverse pour les 
cultures effectuées en présence du calcium. Si l’on fait la somme de l'acide 
oxalique contenu dans le mycélium et le liquide, on voit que cette quantité 
est très sensiblement plus grande dans les cultures sans calcium que dans 
celles qui en renferment. Ce dernier fait a déjà été signalé par Wehmer("), 
qui a étudié la question à un point de vue différent de celui où je me suis 
placée. 

Donc la présence du calcium n'a pas déterminé la formation d'acide 
oxalique, mais, au contraire, une partie de cet acide, produit normalement 
par le Champignon, a été immobilisée par le calcium existant dans le 
milieu. 

En résumé, quand on ajoute un sel de calcium au milieu de culture de 
l’Aspergillus niger, le métal donne, avec une partie de l’acide oxalique 
sécrété par la moisissure, de l’oxalate de calcium qui se fixe dans le mycé- 
lium. C’est à cette formation d’oxalate qu’est due presque intégralement 
l'augmentation de poids des récoltes de l’Aspergillus cultivé en présence de 
quantités notables de calcium. 
man ni prete a Stereo lien 


. ©) Wenmer, Bot. Zeit., 1891, p. 232. 
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ZOOLOGIE, — Strongylose bronchique congénitale du mouton. 
Note de M. Neveu-Lemaine, présentée par M. Edmond Perrier. 


Le Strongle filaire, Dicyocaulus filaria (Rudolphi, 1809), estun parasite 
fréquent des voies respiratoires du mouton. Les adultes, mâles et femelles, 
vivent dans la trachée et les grosses bronches; les embryons, mis en liberté 
dans ces organes, sont le plus souvent avalés avec les mucosités par leur 
hôte et arrivent au dehors avec les excréments, après avoir parcouru d’un 
bout à l’autre le tube digestif. De même que plusieurs auteurs, j'ai pu 
conserver ces embryons vivants pendant un certain temps et assister à leur 
première mue, mais leur évolution ultérieure n’est pas connue et l’on 
ignore par quelle voie s'effectue l’infestation d’un nouvel animal. Or, les 
faits que j'ai récemment observés viennent jeter quelque lumière sur cette 
question. 


Le 11 février dernier, un agneau âgé de 4 jours meurt, ayant toujours été très 
faible depuis sa naissance, et dans la trachée se trouvent des adultes de D. filaria. 
Cet agneau n’ayant pas quitté la bergerie, sa contamination était difficile à expliquer 
et, même en admettant qu'elle ait eu lieu depuis sa naissance, il était impossible que 
les vers soient arrivés en si peu de jours à l’état adulte. Une seule hypothèse était donc 
plausible, c'était celle d’une infection congénitale. 

Le 1° avril, J’eus l’occasion d'observer des Strongles de même espèce dans les voies 
aériennes d’une jeune brebis morte cachectique; cette brebis était pleine et son fœtus 
à terme hébergeait lui aussi dans sa trachée des adultes de D. filaria. 


Mon hypothèse se trouvait donc ainsi vérifiée et, des deux cas précédents, 
il résulte que la contamination intra-utérine existe. Ces faits permettent 
d'expliquer par quelle voie se fait l’infestation. Jusqu'ici deux hypothèses 
étaient en présence, Dans la première, on admettait que la larve, arrivée 
dans le pharynx, passait directement dans la trachée et les bronches pour 
s’y tranformer en adulte. Dans la seconde, on pensait que la larve, introduite 
dans l'organisme, soit par la voie buccale, soit par la voie cutanée, arrivait 
dans le système circulatoire et était entraînée jusque dans les poumons, 
d’où elle gagnait les bronches et la trachée. 

La possibilité d’une infection congénitale montre que cette seconde 
hypothèse doit être admise et que la larve passe une phase de son existence * 
dans le torrent circulatoire. 

Normalement les larves s'arrêtent dans le poumon, mais il peut se faire 
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que quelques-unes d’entre elles soient entraînées par les veines pulmonaires 
jusqu’au cœur et soient lancées dans la grande circulation. Certaines larves 
égarées peuvent ainsi gagner le placenta et passer dans les vaisseaux du 
fœtus, d’où il leur est facile de se rendre au poumon, puis dans les bronches 
et la trachée, où elles retrouvent un milieu favorable à leur développement. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Nouvelles expériences sur la nature de la mémoire 
chez Coris julis, evécutées d’après la méthode de la substitution. Note 
de M. Mieczyscaw Oxver, présentée par M. Yves Delage. 


Ces expériences ont été faites toujours à l’aide de la technique que j'ai 
décrite ici même (‘). En ce qui concerne la méthode de la substitution que 
j'ai appliquée aux expériences ci-dessous, elle représente la suite logique 
de ma méthode d’éémination (?). 

Le dispositif de cette méthode de la substitution est le suivant : 


1. J'immerge dans l’aquarium, contenant une seule Girelle (Coris julis), simulta- 
nément le cylindre positif (par exemple rouge, avec nourriture) et le cylindre neutre 
(par exemple jaune, sans nourriture). Cette opération, répétée quotidiennement pen- 
dant 30 jours, a comme résultat (voir Note 1) une fixation solide de la mémoire pour 
la couleur du cylindre positif. 


2. À partir de cette époque j'ajoute aux deux cylindres précédents un troisième 
(sans nourrilure) d’une couleur différente (par exemple aux cylindres rouge et 
jaune du paragraphe 1, j'ajouterai le cylindre vert) et que j'appellerai cylindre 
« positif bis ». Naturellement le poisson pénètre de suite dans le cylindre positif et 
s'empare de la nourriture cachée sous le cordon de soie. 


3. Le lendemain de cette opération j’immerge les trois cylindres en question, mais 
tous les trois sans nourriture. 

Le poisson entre à plusieurs reprises seulement dans le cylindre positif et y cherche 
la nourriture. : 


Dose ‘ RAP ae | | 18 dierh ai î 
M demain de cette réaction J'immerge les mêmes trois cylindres, mais avec de 
a nourriture exclusivement dans le cylindre « positif bis ». Même réaction qu’au 
paragraphe 3, mais durant les 4 à 5 jours suivants (avec le traitement du para- 
graphe présent), chez les différents individus, trois réactions différentes peuvent se 
produire : (a) le poisson pénètre constamment d’abord dans le cylindre positif, mais 
. toutefois à partir du deuxième jour il trouve au bout de quelques minutes la nourri- 

I TS 

(') Comptes rendus, 4 mars 1912. 

: ‘ 

(*) Comptes rendus, 29 avril 1912. 
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ture dans le cylindre positif bis et la mange; (b) le poisson pénètre d'abord dans le 
cylindre positif, aperçoit ensuite la nourriture dans le positif bis, y entre à mi-corps, 
regarde la nourriture et se relire sans la manger: il va ensuite de nouveau au cylindre 
positif; (c) le poisson pénètre uniquement dans le cylindre positif et ce n’est qu'au 
bout de 4 à 5 jours qu’il trouve la nourriture dans le positif bis! Toujours est-il que 
tout en pénétrant à plusieurs reprises d'abord dans le cylindre positif, au plus tard 
au bout de 4 à 5 jours (une seule fois c'était même 8 jours), il finit par trouver la 
nourriture dans le positif bis et la mange. Il s'agissait donc, par le procédé de ce para- 
graphe, de remplacer dans la mémoire du poisson /a couleur du cylindre « positif » 
par celle du « positif bis ». 


5%. À partir de ce moment, j'immerge tous les jours d'abord Les trois cylindres 
sans aucune nourriture; 

5°, 5 minutes après, les mémes trois cylindres, mais avec de la nourriture dans 
le « positif bis ». 


6. Les réactions, provoquées par les opérations du paragraphe 5%, sont les sui- 
vantes ; (A) si la mémoire est très solidement fixée pour la couleur du cylindre positif 
($ 1), alors le poisson entre encore pendant plusieurs jours (8 à 12) consécutifs, dès 
l'immersion, dans le cylindre positif, y retourne plusieurs fois puis pénètre dans le 
positif bis; les 3 à 5 jours suivants le poisson s’élance d’abord vers le cylindre 
positif, y entre pour un instant et, se dirigeant aussitôt vers le positif bis, pénètre 
dans son intérieur et y cherche énergiquement l’appât; ensuite pendant 2 à 3 jours 
encore le poisson cherche d’abord, mais seulement, à l'extérieur du cylindre positif, 
puis il entre à plusieurs reprises dansle positif bis; 2 jours plus tard le poisson s’élance 
directement vers le positif bis, y pénètre et, à partir de cette date, ne prête plus aucune 
attention au cylindre positif. La mémoire pour la couleur de ce dernier cylindre est 
éteinte. (B)si la mémoire est moins solidement fixée (par exemple 8 à 10 jours de trai- 
tement du paragraphe 1), alors le résultat final du paragraphe 6 A est obtenu beau- 
coup plus rapidement (8 à 10 jours au lieu de 15 à 22 jours). 


7. Les réactions, provoquées par le traitement du paragraphe 5°, sont analogues à 
celles du paragraphe 6 A et 6 B à la même date, avec cette différence que le poisson 
mange la nourriture, cachée dans le cylindre positif bis, aussitôt qu’il pénêtre dans ce 
cylindre. 


De toute cette série d'expériences je tire les conclusions suivantes : à la 
suite des opérations, plus ou moins prolongées, du paragraphe 1 les pro- 
cessus associatifs se composent de trois éléments : 1° sensation de la nourri- 
ture; 2° sensation de la couleur du cylindre positif ; 3° sensation de la cou- 
leur du cylindre neutre. Par les opérations des paragraphes 2, 3 et 4 
j'introduis dans les processus associatifs du poisson un quatrième élément, 
la couleur du cylindre posiuf bis, qui, au début, joue presque le même rôle 
que la couleur du cylindre neutre. Le traitement du paragraphe 5 aboutit 
(comme le montre le paragraphe 6) au remplacement, dans les processus 
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associatifs du poisson, de la couleur du cylindre positif par celle du positif 
bis. Le résultat de cette substitution est finalement celui-ci : la couleur du 
cylindre positif bis détermine la direction du mouvement coordonné du poisson 
ayant pour but de saisir la nourriture. 

Plus intéressant que ce résultat final est le déroulement même des réàc- 
tions du paragraphe 6, car on constate qu'à un moment donné les deux 
couleurs (cylindre positif et positif bis ) ont la même valeur pour déterminer 
la direction du mouvement coordonné de l’animal. 

Ce sont surtout le temps et la facon dont la substitution d'une couleur 
par l’autre se produit, qui présentent un grand intérêt pour notre connais- 
sance de la nature de la mémoire chez la Girelle. 


GÉOLOGIE. — Découverte de craie et de sables phosphatés dans le département 
de l'Yonne. Note (‘) de M. Grorces Neëre, présentée par M. Barrois. 


La base du Sénonien supérieur, l’étage Aturien qui fait son apparition 
sur le cours inférieur de l'Yonne, comprend dans cette région deux assises 


bien distinctes : 
k. Calcaire dur, zone à Magas pumilus (5®). 


Craie à Bel. mucronata 3. Zone à Micraster Brongniarti, Ostrea vesicularis 

| Bel. mucronata (25® à 30"). 

AR Nr ire 2, Zone ; RE CR ne (4e 
| 14. Zone à Offaster pilula (30% à Lo), 

M'e Augusta Hure ayant signalé, en 1910, des nodules phosphatés dans 
la craie des environs de Sens; c’est à la base de l’assise à Belemnitella 
quadrata que nous avons découvert, à 800" au sud de l’église isolée de 
Saint-Martin-du-Tertre, à 1°,650 à vol d'oiseau de la cathédrale de Sens, 
la craie et les sables phosphatés identiquement semblables aux gisements 
de Picardie. 

La craie phosphatée vient au jour sur une épaisseur de 2",50 à 3", 
vers 104" d'altitude, elle fait partie de la zone à Offaster pilula comprise 
entre les zones à Marsupites ornatus et à Galeola papillosa (Offaster corculum), 
cette dernière zone visible seulement sur quelques mètres au-dessous des 
tombelles gauloises, vers 160" d’altitude. 


Le gisement affleure dans le haut du talus d’une crayère ouverte de janvier à mars 
renier dpi esppefele fée ei UE ET UE OT ON PR hr cle 
(*) Présentée dans la séance du 6 mai 1912. 
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1873, lors de la déviation de la route de Paron à Naïlly pour la construction de la 
courbe du chemin de fer d'Orléans à Chàlons-sur-Marne. La couche phosphatée 
apparaît sur 100 de longueur environ, entre la borne hectométrique 9 et la 
borne kilométrique I du chemin de G. C. n° 26, longé ici par les lignes de l'Est, du 
P.-L.-M. et d'Égreville. L'Yonne coule à 8oo" plus à l'Est; la gare de FE est 
située à 600" au Sud-Sud-Est. 


La craie, à l’affleurement, est un peu plus jaunâtre, lorsqu'elle est humide, que les 
craies des gisements classiques du bassin de la Somme, mais elle est plus riche et 
Utre de 39 à 42 pour 100 de phosphate tribasique de chaux ; elle est aisément lavable 
et enrichissable, 

Cette craie occupe le centre d’un petit synclinal bien marqué aux lieux dits : 
Le Chêne et L’'Ardiot (Côte Enverse du cadastre de la commune de Saint-Martin-du- 
Tertre, section D); en effet, la zone phosphatée noduleuse de l’assise à Offaster pilula 
se rencontre dans le chemin creux qui descend vers Sens et à quelques mètres de 
l’église de Saint-Martin-du-Tertre, vers 155" d’altitude, cette zone s’abaisse du Nord- 
Nord-Ouest au Sud-Sud-Est, vers le gisement (altitude 104"), remonte alors légère 
ment et se retrouve à la Rue de Chièvre à 130" d'altitude, puis, passant au 
Chemin-Neuf, aux crayères du Crot, elle atteint la côte 166" sous la Chapelle-Saint- 
Bond, soit à 2k®, 560 de l'Eglise de Saint-Martin. La base de l’assise à Ofaster pilula 
serait à 187" près Saint-Bond et à Paron. 

Comme pour tous les gisements connus et exploités dans le Cambrésis, 
la Somme et l'Oise, les nodules titrant une moyenne de 40/45 se rencontrent 
au fond du gisement qui renferme un grand nombre de Belemnitella qua- 
drata, d'Ostrea, des dents de Squalides (Corax, Lamna, Otodus, Oxyrlina) 
el He iques Spongiaires ; ; dans la couche noduleuse de la base, épaisse de 
0,15 à 0%,25, on remarque d'assez gros cristaux de calcite. 

Le couche phosphatée située entre deux bancs puissants de craie blanche 
est un fait particulièrement saillant qu’on n’avait encore observé que 
rarement et qui rendra les recherches très difficiles. Il est probable que la 
couche atteint une plus grande épaisseur au centre même de la cuvette 
dont les parois, tapissées de nodules, sont aisées à suivre à travers champs et 
affleurent à plusieurs endroits. 

La craie blanche mouchetée de glauconie encaissant le gisement se 
durcit quelques décimètres avant d'arriver au contact du DURE et 
constitue alors ce que les phosphatiers désignent sous le nom detuf. 

Huit puits sont en cours d’exécution; une galerie commencée dans les 
affleurements du talus avance dans la craie titrant 35/40 et 40/45 

La zone à Offaster pilula atteint à Saint-Martin-du-Tertre une puissance 
de 35" au moins, le gisement que nous décrivons dans cette Note est situé 
sur le prolongement du synclinal de l'Eure; l’anticlinal du Roumois aboutit 
non loin de là, entre Dollot et Villebougis. 
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La découverte de phosphate que nous venons de faire dans l'Yonne 
constitue un centre nouveau éloigné de 166" au sud-sud-est des gisements 
d'Hanvoile; de 172“ d'Hardivillers (Oise) et de 194" de Frohen-le-Grand 
(Somme), gisements les plus au sud de la grande bande phosphatée du 
nord de la France. 

Ces phosphates du Sénonais ouvrent à l'Industrie française un champ 
d'exploration insoupconné jusqu'alors et qui amènera certainement de 
nouvelles exploitations. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Nouvelles recherches sur l'intensité de la pesanteur 
dans le sud-ouest de la France. Note de M. Erxesr EscraxGox, présentée 


par M. B. Baillaud. 


J'ai l’honneur de présenter à l'Académie un résumé des nouvelles 
recherches que j'ai poursuivies en 1910 et 1911 (Sur l'intensité de la pesan- 
leur el ses anomalies dans le sud-ouest de la France) dans le but de compléter 
les résultats que j'avais obtenus en 1909 (*). 

L'ensemble total des séries d'expériences, échelonnées au cours des trois 
campagnes de 1909, 1910, 1911, s'élève à 216. 

Dans celles de 1910 et 1911, j'ai eu principalement en vue : 


1° De déterminer, à l’aide de nouvelles observations et en tenant compte de celles 
de 1909, l'intensité de la pesanteur à l'Observatoire de Bordeaux avec la plus grande 
précision possible; 48 séries d'expériences faites à l'Observatoire de Paris, 72 faites 
à l'Observatoire de Bordeaux concourent finalement à cette détermination extrê- 
mement importante par ce fait que Bordeaux était choisi comme poste principal 
d'observation auquel toutes les autres déterminations devaient se rapporter; 

2° D'étudier la faible anomalie (par défaut) constatée en 1909 dans la direction 
nord-ouest de Bordeaux, principalement vers Coutras et Cavignac. À cet effet, de 
nouvelles déterminations ont été obtenues dans la même direction, mais à une distance 
plus grande de Bordeaux; les stations choisies ont été Jonzac (Charente-Inférieure) 
et Chalais (Charente); 

3° D’étudier la distribution de l'intensité de la pesanteur le long de la côte, dans la 
partie comprise entre l'embouchure de l'Adour et celle de la Gironde, avec Bayonne 
et Soulac comme stations extrêmes el Arcachon comme station moyenne dont la déter- 
mination a été reprise. À Arcachon et Bayonne il a été procédé, en 1910, à deux 


déterminations indépendantes, en vue d’un contrôle qui s’imposait pour des raisons 
spéciales. 


En 1910 et 1911, comme en 1909, les instruments ont été mis obligeam- 


oo 


(°) Comptes rendus, 10 janvier 1910. 
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ment à ma disposition par le Service géographique de l’armée. Le pendule 
employé est un pendule réversible et inversable du général Defforges. 

La méthode d'observation a subi quelques modifications importantes, 
Nous avons porté de 8 à 16 le nombre des séries concourant à une même 
détermination; le pendule oscillant pendant 24 heures autour d'un méme 
couteau avec un retournement toutes les 6 heures. Cette méthode, jointe 
à la continuité des observations [sans aucune interruption pendant 
4 jours (')] élimine entièrement les erreurs provenant des inégalités dans 
les marches diurnes et nocturnes des diverses pendules de comparaison et 
même les erreurs intermédiaires dans les valeurs de T — T’ considéra- 
blement diminués. 

L’éclairage de la pointe inférieure du pendule pour l'observation des 
coïncidences a été fait à distance avec un collimateur donnant l’image 
d’une fente lumineuse dans le plan de la queue du pendule. L’échauffement 
provenant de ce fait a été rendu ainsi entièrement négligeable. 

Ün perfectionnement que nous n’avons pu apporter, car il aurait fallu 
construire sur un autre plan la cloche à vide, mais qui nous paraît d’une 
certaine importance, serait le suivant : à chaque changement de série, 
lorsqu'on fait rentrer l’air dans la cloche à vide, la température, par le fait 
de la compression, s'élève d'environ o0°,3; la cloche et le pendule 
s’échauffent et, lorsqu'on fait le vide à nouveau, l’équilibre met longtemps 
à s'établir puisqu'il ne peut s'établir que par rayonnement; le thermomètre 
donne alors des indications légèrement erronées. On éviterait cet inconvé- 
nient, si l’air pénétrant dans la cloche pour combler le vide était puisé 
contre la paroi extérieure de la cloche; le refroidissement de celui-c1 com- 
penserait par conductibilité, à travers la paroi métallique, l’échauffement de 
lair intérieur. La cloche devrait donc être à double paroi; l’air destiné à 
combler le vide serait puisé dans l’intervalle des deux parois, d’ailleurs en 
communication avec l’atmosphère, et qui servirait de chambre de décom- 
pression. 

Dans toutes nos expériences le vide était voisin de 10"", et conservé 
intégralement sans variation appréciable pendant chaque série. Le pendule 
reposait par son support sur un fort pilier en maçonnerie à fondations 
profondes, construit longtemps à l'avance dans chaque station. L'heure 
était obtenue par échange de signaux téléphoniques avec l'Observatoire, et 
précise à quelques centièmes de seconde. 


(1) Même pendant 8 jours (Paris, 1911). 
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Les résultats suivants, concernant les stations où plusieurs détermina- 
tions indépendantes ont été réalisées, donnent la mesure de la précision 
obtenue : 
Durée de l’oscillation 
du pendule à 15° 


Nombre et réduites 
Stations. Époques des observations. des séries. au vide absolu. Moyennes. 
S 

Paris BTE RS Novembre 1909 16 0,7111470 te er. 
Paris 27850 Juillet et août 1911 32 0,711 1472 

Floirac.... Juillet, sept., nov. 1909 24 0,7112814 

Floirac. Juin, sept. 1910 24 0,7112818 0,7112816 
Hlortacrs Juin 1911 24 0,711 2816 

Ar _ epL. 8 0,711 2792 ; 
Arcachon _Sept 1909 712) a 
Arcachon.. Juillet, août 1910 16 0,7112763 

LA û 8 0,711 316 

Bayonne os 1910 7 9 HOT 
Bayonne... Août 1910 8 0,7113167 


De l’ensemble des observations (1909, 1910, 1911), en ce qui concerne 
Floirac et Arcachon, et de celles de 1910, 1911, on peut tirer les résultats 
suivants relatifs aux nouvelles stations examinées : 


Latitude Nombre g réduit (!) 
et des à O® £ 
Stations. longitude. Altit. séries. gobservé. d’altitude. calculé(‘). Différence. 
48/50.11! m 
Parité ceds “Ars à Or 48% 00581000 À 9.810124 0 8T0r » 
Lloiracs0"# mo 72 72  9,80629  9,80646  9,80650 —0,00004 
: 15.16.28 
Chalais ee # k 45 8 9,80680 9,80689  9,80691  —o0,00002 
. D 
5.26.44 
Jouzac hu D 35 8  9,80704 9,8o711  9,80706  —+0,00005 
e (45.31. o 
SOUIREE 3.07. 36 8 8 9,80712 9,80714 9,80713 —+o,oooo1 
9-20-1 
Bayonne...... Er 4 “ 3 16 9,80532 9,80532 9,80530 —+o,00002 
44.39.36 
Arcachon ..... LR 36 23 24  9,80643(?)9,80647  9,80635  —+o,oo012 


RE D LE EN Re PRES PT O PRNRS S RE 
(*) La réduction à o" d'altitude est faite d’après la formule de Bouguer et la valeur 
normale de g calculée d’après la formule 


Le = Lo + 0,02997 (cos 20 — cos20'). 


2 ns x à 1 4 : ; 
(*) Une erreur dans les calculs de réduction avait conduit, pour cette station et 
pour les observations de 1909, à un nombre erroné. 
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De ces résultats, joints à ceux résultant des observations de 1909, on 
peut ürer cette conclusion que la pesanteur, rapportée à celle de Paris regar- 
dée comme normale, est très approximativement normale dans le sud-ouest 
de la France, légèrement en défaut à l’intérieur des terres, légèrement en 
excès au bord de l'Océan. 

L’anomalie la plus importante, mais d’ailleurs faible, constatée en 1909 
aux environs de Coutras et Cavignac, reste localisée, ainsi qu’il résulte des 
déterminations obtenues à Chalais et Jonzac en 1910. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 


Prat 
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